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أجهزة التحكم المبرمج 
5ه وتطبيقاتها العملية 
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سلسلة التحكم العملية ؟ 


أجهزة التحكم المبرمج .]م وتطبيقاتها العملية 


إعداد 
م / أحمد عبد المتعال 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الكتاب : أجهزة التحكم المبرمج 21,009 وتطبيقاتها العملية 
المؤلف:م. أحمد عبد المتعال 

رقم الطبعة : الثانية 

تاريخ الاصدار: 7٠٠١٠١/1//١‏ م 

حقوق الطبع : محفوظة للناشر 

الناشر: دار الدشر للجامعات المصرية 

رقم الايداع ١595154/511١5:‏ م 

الترقيم الدولى: 977-5526-08-6 :83.30 .5 .1 


دار النشر للجامعات - مصر () 


غ١‏ عمارات العبور- الدور الثاني - شقة 5" 
ش صلاح سالم - ص.ب ٠‏ محمد فريد 
)1١ 14١‏ القاهرة تليفاكس 751١71١5٠١:‏ 
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بسم الله الرحمن الرحيم 
رب أوْزِعْني أن أشْكرَيِمْمَتَكَ الي أَنْصَمْت عل وَعَلَ وَالِدَيّ وَأَنْ أَعْمَل صقا 
هضيع يفي اريتي إن تبث لبك َإنِّ مِنَ الحُسَلِمِينَ(0١)‏ »© | الأحقاف:ه ]١‏ . 


شكر و تقدير 

أتقدم بخالص الشكر للدكتور حالد السيد صالح الأستاذ المساعد بحندسة عين خمس وكذلك الدكتور 
لطفى بن عمر المحاضر بالكلية التقنية بالدمام قسم الكهرباء على ما قدماه من تعاون صادق بناء في 
إعداد هذا الكتاب . 
كما أتقدم بخالص الشكر للمهندس : صبري أنور ليثي المدرس بمجمع التدريب المهني بالحوامدية 
والأستاذ واصل عبد الله الحسن بالمعهد الصناعي بالدمام على تعاونمما الصادق فى إعداد هذا الكتاب 
ولا يفوتني أن أتقدم بالشكر الحزيل لشركة سيمنز 510111115 وشركة 1111517815111 وشركة 
521811315111011 وشركة1[13 111118311081110 فلا يمكن إعداد مثل هذا الكتاب 
إلا بتعاون مثل هذه الشركات. 
وأخيرا أسأل الله عز وجل أن يحوز هذا العمل رضاء كل من يقرأه 

المؤلف 
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الباب الأول 
أساسيات التحكم المبرمج 
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أساسيات التحكم المبرمج 

١-١‏ مقدمة 

صنع أول جهاز تحكم مبرمج في شركة(جنرال موتورز )عام 1986 وكان الجهاز في بادئ الأمر 
يحل محل المفاتيح الكهرومغناطيسية فقط غير أنة لم يكن قادرا على تحقيق متطلبات الشركة المصنعة 
ولكنة كان في الحقيقة بادرة خير في صناعة الحاكمات القابلة للبرعة عزع0.آ 16طة7تسومعمعط 
65 والتي تطورت فيما بعد و انتشرت بكثرة في جميع ميادين الصناعة و في الفترة ما بين 
(1974 : 1970) و نتيجة للتقدم التقني في صناعة الميكروبروسسيور أصبحت الحاكمات القابلة 
للبربحة 21,075 أكثر مرونة و ذكاء و اصبح من السهل على الفنيين والمهندسين الذين ليس لهم 
دراية كلية بعلوم الكمبيوتر و الإلكترونيات الرقمية التعامل معها. بل وأصبحت هذه الأجهزة قادرة 
على القيام بالعمليات الحسابية و المنطقية و تحسنت لغتها عن ذي قبل. 

أما في الفترة ما بين (1979 : 1975) حدث تقدم كبير في صناعة الحاكمات القابلة للبريحة 
واشتمل هذا التطور على زيادة سعة الذاكرة و عدد المداحل و المخارج الرقمية بل ارتقى استخدام 
هذه الأجهزة من التحكم الرقمي إلى التحكم التناظري حيث أصبح من السهل عمل برنامج 
لاستخدام أجهزة التحكم المبرمج لتحل محل حاكم تناسبي تفاضلي تكاملي (211 للتحكم في درحة 
حرارة غرفة أو سرعة محرك ... الخ وكذلك أصبح من السهل تخزين أي برنامج في وحدة ذاكرة خارحية 
و أصبح من الممكن تغيير البيانات سابقة التخزين أثناء التشغيل . فأصبح بوسع المشغل تغيير ثوابت 
المؤقتات الزمنية و العدادات ...الخ بدون إيقاف العملية الصناعية كما كان في السابق ونتيجة لتطور 
علوم الاتصالات في هذه الفترة . أصبح من الممكن استخدام مجموعة من أجهزة التحكم المبربحة 
للعمل سويا في شبكة محلية للتحكم في مصنع كما لو كانت جهازا واحدا . وأيضا من الممكن عمل 
تقارير وافية عن الإنتاج و الصيانة والأعطال بواسطة الوحدات الطرفية مثل الطابعات و تخدم هذه 
التقارير إدارات المصانع لتحسين معدل الإنتاج و نتيجة لحذه التطورات المذهلة الي حدثت في الفترة 
الأخيرة حلت أجهزة التحكم المبرمج 21.0008 محل الميني كمبيوتر 10]61م0010 7/1101 في معظم 
التطبيقات الصناعية . 

أما في الثمانينات فتنافست الشركات المصنعة في تطوير صناعة أجهزة التحكم المبرمج وكان 
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نتيجة التطورات الحائلة في تقنيات صناعة أحجهزة التحكم المبرمج 210758 ما يلي :- 
-١‏ أصبحت تكلفة الجهاز منخفضة إلى الحد الذي يسمح باستخدامه بدلا من عشرة مفاتيح 
كهرومغناطيسية 1661935 ©1أع18166]501023850 . 
؟-- أصبح من الممكن استخدام أجهزة التحكم المبرمج ‏ 210:5 صغيرة الحجم في التحكم 
التناظري . 
- أصبح من الممكن توصيل أجهزة التحكم المبرمج مع أجهزة الدخل التناظرية مثل الإزدواحات 
الحرارية و أجهزة قياس الرطوبة والانفعال التناظرية ... الخ . 
4 - ظهرت أحجام مختلفة من الحاكمات القابلة للبربحة 21/00:8 فمنها ما يكون عدد مداخلة 
وتخارحه 10فقط و منها ما يصل عدد مداخلة ومخارجه إلى 8000 . أما سعة ذاكرتها فتبدأ من 
8 وواحد كيلو بايت) . 
ه- تم تحزئة أحهزة التحكم المبرمج 21.008 إلى أقسام منفصلة 7010011165 بحيث أصبح من 
الممكن تفصيل جهاز التحكم المبرمج 21.0005 تبعا الحجم المشروع (العملية الصناعية ) . 
أما التطورات الحائلة في تقنيات البربجة لأجهزة التحكم المبرمج 21.878 فقد أدت إلى ما يلي :- 
١‏ - استخدام لغات يسهل على من ليس له دراية علوم الحاسبات استخدامها . 
؟- استخخدام لعات عالية المستوى تشبه في نظمها لغة البيسيك ©8851 . 
*- إمكانية تحديد الأعطال و تعديل البيانات المدحلة أثناء تشغيل العملية الصناعية . 
5- أصبح زمن الاستجابة لأجهزة التحكم المبرمج 21,078 يصل إلى ملي ثانية لكل كيلو بايت 

من برنامج المستخدم . 
١-؟‏ مصطلحات فنية 

فيما يلي أهم المصطلحات الفنية في هذا الكتاب :- 
-١‏ الإشارة التناظرية 518221 4112105 
وهي إما أن تكون إشارة حهد أو إشارة تيار و تعطي القيمة العددية للإشارة مدلول عن كمية معينة 
على سبيل المثال جهد الخرج لمولد تاكو مستمر مثبت على محور دوران ا حرك المطلوب قياس سرعته 
فإذا كان سبة تحويل مولد التاكو 1021/1/97 300 وكان حرج مولد التاكو 97 5يعني هذا أن سرعة 
المحرك تساوي :- 

11-3005-1500 241 

والحدير بالذكر أن إشارات الجهد التناظرية عادة تتراوح ما بين (1017+ : 0) أو (17 : 0) أو 
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(597 : 0) أما إشارات التيار التناظرية فعادة تتراوح ما بين (خبمط 20 : 4) . 

؟- الإشارة الرقمية 515221 12151121 

وهي إشارة جهد وتكون قيمة جهد الإشارة 

الرقمية 24+ 241+ 
7 10و 37 24 غلى سبيل العال الحهيد ش 

المنقول عبر 

ريشة تلامس فإذا كانت ريشة التلامس مفتوحة 

كان الجهد المنقول لآ 0 إذاكانت الريشة 


كان نقينه الل وقبكيبا عو نبي 0 | 01 


. ) ١-1١(لكشلاب‎ 
)1١-1١١ الشكل‎ 


"ا-حالة الإشارة الرقمية 5121 لمسوزك لدأ)أواا 
فإذاكان حهد الإشارة الرقمية 89 0 يقال أن حالة 


7,. 
الإشارة 0 أي منخفضة 1.017 و إذا كان جهد الإشارة بتك إهءه 
الرقمية 197 24+ يقال أن حالة الإشارة الرقمية 1 أي 9 
عالية 11181 كما هو موضح بالشكل(١-5)‏ . الشكل )5-1١(‏ 


5-الخانة (البت) 18241 


وهو مكان تخزين حالة إشارة رقمية واحدة إما 0 أو 1 كما هو مبين نآ [6] 
بالشكل (١-؟)‏ . 

الشكل )8-1١(‏ 
ه-البايت 1515117 


يتكون البايت من ثماني حانات 8105 8 يخزن فيهم 


ثمافي إشارات رقمية كما بالشكل 4-19 . تانال0 032 
الشكل )4-١١‏ 


1 
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> -الكلمة 550122 

تتكون الكلمة من ( 16) خانة يخزن فيها حالة (16) إشارة رقمية أي أن الكلمة تتكون من عدد 
(2) بايت . 
/ا- المسجلات 1*1:60151111 

وهي أماكن لتخزين البيانات في صورة 0 أو 1 وهى تتكون من نخانة واحدة أو أربع خانات أو 
6 خانة وتوحد المسجلات داحل معالج أجهزة التحكم المبرمج وسيتضح وظيفتها في الباب الثاني . 
8- الأعلام 4©5آ1 

ويطلق عليها أحيانا ريليهات تحكم داخلية 161335 0021101 10161231 أو وحدات التخزين 
الداحلية 2013116658 و يتكون العلم من خانة واحدة 816 و يخزن فيها حالة العمليات الوسيطة 
في صورة 0 أو 1 و توجد الأعلام في الذاكرة الداحلية لأجهزة التحكم المبربجة 1,0*58آ2 و 
يستخخدم النظام الثماني لترقيم وحدات التخخزين الداخلية (الأعلام) على سبيل المثال 


110 ام ا اقرع درك :10 10:0,10:1 
17 م ع وم عمف 2 110,111 
107 0000ظ1ظ1 


م النظم المختلفة للأعداد و الأكواد ع1 انالا 

إن معرفة القارئ بالنظم المختلفة للأعداد و الأكواد يسهل عليه التعامل مع الحاكمات القابلة 
للبربحة و أجهزة الحاسبات بصفة عامة و قبل البدء في سرد النظم المختلفة للأعداد والأكواد سنشير 
إلى بعض المصطلحات التي تستخدم عادة مع نظم الأعداد المحتلفة هي :- 
-١‏ إن أي عدد يتكون من مجموعة من الخانات 1(121]5 
؟١-‏ كل نظام أعداد له أساس ثابت و له مجموعة أعداد أساسية 
+- بمكن تحويل أي نظام أعداد إلى النظام العشري للأعداد و المستخدم في حياتنا اليومية و ذلك 

باستخدام المعادلة التالية : 

ةيح + ارم + 27-487 


١5 
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حيث إن:- 
العدد العشري المكافئع 7 
الأعداد الأساسية ,0,412 خم 
الأساس 8 


١-م ١‏ نظام الأعداد العشرية 5ن ءطمن]< [2مزعءءد1 
الأعداد الأساسية 9, 0 
الأساس 10 
فيمكن القول أن العدد العشري 456 يساوي 
456-4*102+5*10+6*107 
ويستخدم النظام العشري في ترقيم عناوين أوامر برنامج المستخدم في بعض أجهزة التحكم المبرمج 
5-7-١‏ نظام الأعداد الغنائية نر طتسسل؟ جتحصنظ 
الأعداد الأساسية 011 
الأساس 2 
مغال :- حول العدد الثنائي << 2 (10110110) لمكافئة العشري 
م(182)-0*292-+1*240*23+1*22-1*21-+7-1*2740*261*25 
و تستخدم بعض أجهزة التحكم المبرمج نظام الأعداد الثنائي للتعامل مع الأعداد . 
ذ-"#-ثم نظام الأعداد الثمانية 5رءطدمن]< 00141 
الأعداد الأساسية 1 01 
الأساس 8 
مغال :- حول العدد الثماني و(1763) لمكافئة العشري 
(1067)-3*80+١8*مبة7*8+ة7-1*8‏ 
وتستخدم الأعداد الثمانية لترقيم المداخل و المحارج و الأعلام لأجهزة التحكم المبرمج فمثلا إذا كان 
عدد مداحل جهاز تحكم مبرمج 821,0”9 (24) مدخل و عدد مخارحه (16) مخرج وباعتبار أن 1 
ترمز للمداحل » © ترمز للمخارج فإن المداخل و المخارج ترقم كالآتي :- 


أولا المداخل :- 
107 امو ع ب اما رو عع ,110:2 :10:0,10 
11 لمع وو الما ةدماه و2 :1:11 11.011 
10 وام حم كلق م فرق 2 12 120,121 


1 
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ثانيا المخارج - 


030,031,032. 007 
©4.0,04.1,04.29 02 07 


4-7-١‏ نظام الأعداد السداسية عشري ندءطتصدك3 لمسكء0ه116 
الأعداد الأساسية "1 , 0[, ل), 8ه , ,7,8,9 ,2,3,4,5,6, 0,1 
وفيما يلي المكافئ العشري للأعداد الأساسية الست الأخيرة 


10-3 0-<لم 
8-14 8-1 
إهااحوا 0-2 


الأساس 16 
مثال :- حول العدد السداسي عشر 186(16) لمكافئة العشري 
م(422) -6*160+ 164*161 *27-1 
وتستخدم بعض أجهزة التحكم المبرمج النظام السداسي عشر في عنونة أوامر برنامج التشغيل وكذلك 
للتعامل مع الأعداد . 
١-”"-ه‏ الأعداد العشرية المكودة ثنائيا ( 185670) 

يمكن تمثيل الأعداد العشرية بأعداد حيث إنأي عدد عشري أساسي أي يتكون من خانة واحدة 
يمكن تمثيله بعدد ثنائي له أربع خحانات . 
مثال :- حول العدد العشري 7493(10) لعدد عشري مكود ثنائيا 

مع0011(8 1001 0100 0111)- 7493(0) 

حيث إن:- 


0111-7 1001-9 
0100-4 0011-3 


وتستخدم بعض أجهزة التحكم المبرمج الأعداد العشرية المكودة ثنائيا في التعامل مع الأعداد 
8-7-1 العمليات الحسابية للأعداد الثنائية 
إن العمليات الحسابية المختلفة (الجمع و الطرح و الضرب والقسمة ) على الأعداد الثنائية تشبه 
مثيلتها على الأعداد العشرية 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أ-قواعد الجمع بالنظام الثنائي 


0 1 

1+ 1+ 
الناتج 0 والباقي 10 1 
ب- قواعد الطرح بالنظام الثنائي 

1 1 0 

1- 1 0- 
الناتج 1 بعد استعارة 1 11 0 1 


ج- قواعد الضرب في النظام الثنائي 
1 1 0 


1 0 0 
د - قواعد القسمة في النظام الثنائي 
0/1-0 
1/1-1 
4-١‏ الأنواع المختلفة للحاكمات 


يوجد نوعان من الحاكمات المستخدمة في التحكم في العمليات الصناعية و ذلك تبعا 


لنظرية عملها و هماكما يلي :- 
١‏ - حاكمات غير قابلة للبرمجة . 
؟- حاكمات قابلة للبرمجة . 
١-4-١‏ الحاكمات غير القابلة للبرمجة 


وهذه الحاكمات إما دوائر منطقية11]5ا0110) 0[ع1.0 أو دوائر تحكم بالمفاتيح الكهرومغناطيسية 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وأنناء011) عتاأعمعةمرمماءه81 أما دوائر التحكم المنطقية فهي تتكون من عناصر إلكترونية توصل 
معا مثل البوابات المنطقية 073165 1.0812 والقلابات 1110-1105 و العدادات 15ع]000112عو 
المؤقتات الزمنية 1110615 ... الخ 
أما دوائر التحكم بالمفاتيح الكهرومغناطيسية فتحتوي على الأحهزة التالية مفاتيح كهرومغناطيسية 
95 ع لناعمع10112]ء16] والمؤقتات الزمنية والعدادات ...الخ 

و الشكل )2-١(‏ يبين البوابات المنطقية الأساسية و مكافئها من دوائر التحكم بالمفاتيح ففي 
الشكل (أ) فإن اللمبة 111 تساوي 1 إذا كانت حالة 81 تساوى 0 والعكس بالعكس ومكن تمثيل 
ذلك ببوابة (5]001) مدخلها 51 و مخرحها 111 . 

وفي الشكل (ب) فإن اللمبة 111 تضيء عند الضغط على الضاغط 51 وتنطفئ عند إعادة 
الضاغط 51لوضعه الطبيعي أي أن حالة 111 تكون 1 عندما تكون حالة 51 مساوية 1 والعكس 
بالعكس و يمكن تمثيل ذلك ببوابة (135/ا) مدخلها 51 ومخرحها 111 وفي الشكل ج فإن اللمبة 
تضئ عند الضغط علي الضاغط 51 أو الضاغط 2لأو كليهما أي أن حالة 811 تكون 1إذاكان 
حالة الضاغط 51 أو الضاغط 52أو كليهما يساوي إويمكن تمثيل ذلك ببوابة +[0©مداخلها 
2 و مخرحها 111 . 


- * 2 

5 ون 
ب ١‏ 
01 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5-4-9 الحاكمات القابلة للبرمجة 71.075 

إن 0آط هي اختصار 002101165 عذع1.0 ع[طة1دصومعمء2 أي جهاز التحكم المبرمج 
وأحهزة التحكم المبرمج هي أجهزة إلكترونية رقمية تستخدم ذاكرة قابلة للبربحة لتخزين برنامج 
المستخدم و الذي يتكون من مجموعة من الأوامر لتحقيق وظائف معينة مثل البوابات المنطقية 
والمؤقتات الزمنية و العدادات والعمليات الحسابية والمنطقية ...الخ وذلك للتحكم في العمليات 
الصناعية وف الشكل )5-١(‏ مخطط توضيحي لحهاز تحكم مبرمج وكما هو واضح من هذا الشكل 
أن جهاز التحكم المبرمج له عدة مداحل توصل مع أجهزة المداحل مثل الضواغط والمفاتيح ومفاتيح 
حاية المشوار و المفاتيح التقاربية ومفاتيح العوامات ...الخ وله أيضا عدة مخارج توصل مع أجهزة 
المخارج مثل ملفات الكونتاكتورات 002]20]0158) ولمبات البيان و المحابس الكهربية والأبواق ...الخ 
وله أيضا مدخل لتوصيل جهاز البرجة وذلك لإمكانية إدحال برنامج المستخدم حتى يستعرض ذاكرته 
الداحلية . 


محتويات الشكل )5-١(‏ :- 
أجهزة المداحل 

مكان توصيل كابل جهاز البربحة 
أجهزة المحارج 

جهاز التحكم المبرمج 


جم اوم هيا احدل 


١و7‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


"-4--١‏ مقارنة بين الحاكمات القابلة للبرمجة ودوائر التحكم بالمفاتيح 
الكهرومغناطيسية 
لمعرفة الفرق بين الحاكمات القابلة للبربحة و دوائر التحكم بالمفاتيح الكهرومغناطيسية إليك المثال 
التالي المبين بالشكل )7-١(‏ . 
فالشكل (أ) يعرض المخطط التقني لعملية صناعية بسيطة تتلحص في أن المحبس الكهربي 1لآا يفتح 
عندما يكون مستوى السائل في الخزان أقل من مستوى العوامة 81 وفى الشكل (ب) دائرة التحكم 
بالمفاتيح الكهرومغناطيسية والمستخدمة فى تحقيق الأداء المطلوب و فيما يلي قائمة الجمل البرنامج 


المستخدم المطلوب إدخاله البيانات العملية 
10.0 م 
2.0) - 
1 
7 71 
: )6 81 
51 ([8)- 
فا 6 
أ ب ج. 
الشكل )/-١(‏ 
ولو افترضنا أننا نود تعديل أداء العملية الصناعية و ذلك بإضافة عوامة أخحرى أسفل الخزان كما هو 
مبين بالشكل )8-١١‏ . 


١7 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


13 2ك 


ب يحوت 
الشكل )8-1١(‏ 

بحيث إنا حبس 1لآ لا يفتح إلا عندما ينخفض مستوى السائل في الخزان عن العوامة 12 ويستمر 

على هذا الحال إلى أن بمتلئ الخزان بالماء وصولا إلى العوامة 81 و لتحقيق هذا الأداء يلزم تعديل 

دائرة التحكم بالمفاتيح الكهرومغناطيسية السابقة لتصبح كما بالشكل إب) في حين أنة عند 

استخدام جهاز تحكم مبرمج فإنه يتم تعديل مخطط التوصيل مع الحهاز ليصبح كما بالشكل (ج) 

ويعدل قائمة الحمل لبرنامج المستخدم المطلوب إدحاله لتصبح كما يلي :- 


البيانات العملية 
)اذ 
10 01 
2.0) 0 
0 
1.0 الم 
2.0) ت 


ومن هذا المثال يتضح أنه لإحراء عملية التعديل عند استخدام دوائر التحكم بالمفاتيح 
الكهرومغناطيسية نحتاج لتعديل دائرة التحكم باستخدام مفتاحين كهرومغناطيسين 162,13 
بالإضافة إلى مفتاح العوامة 83 مع تعديل التوصيل ولكن عند استخدام جهاز التحكم المبرمج لم 
نحتاج إلا لتعديل البرامج فقط و لم نحتاج لتعديل مخطط التوصيل للجهاز سوى إضافة مفتاح عوامة 
يوصل بأحد مداخل جهاز التحكم المبرمج الغير مستخدمة ومن هذا يتضح مرونة أحهزة التحكم 
المبرمج عن دوائر المفاتيح الكهرومغناطيسية . 


15 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


واجسدودع مقارنة بين الحاكمات المبرمجة والدوائر المنطقية 
لمعرفة الفرق بين الحاكمات القابلة للبربحة والدوائر المنطقية إليك المثال التالي المبين بالشكل(١-5).‏ 


51 
53 99 9 
. مجر هر ص 
51 وادودم 
41 
52 
1 
نذا : 5-5 
أ 


ب تدا 


)8-١١(لكشلا‎ 


الشكل (أ) يبين الرمز المنطقي لمنتخب بيانات 2/101]1016:61 بمدخلين 51,52 و الشكل (ب) 


يبين الدائرة المنطقية المكافئة و يقوم منتحب البيانات بإخراج حالة المدخل الذي عنوانه يحدد بحالة 
الإشارة القادمة من دخل العنوان 53 فمثلا إذا كانت الإشارة 0 فإن حالة المدحل 51 تنتقل إلى 
1 فإذا كانت حالة المدحل 51 هي الحالة 0 فإن اللمبة 111 ستنطفئ و إذا كانت حالة المدحل 
1 هي 1 فإن اللمبة 111 ستضيء أما إذا كانت الإشارة القادمة من 53 هي 1 فإن حالة 
المدخحل 52 ستنتقل إلى 111 والجدول )١-١(‏ يوضح ذلك . 


)١-1١( الجدول‎ 

الخرج 111 العنوان 53 
51 0 
52 1 


يمكن تحقيق عمل منتخحب البيانات باستخدام جهاز التحكم المبرمج و الشكل (ج) يوضح مخطط 
التوصيل بالمهاز وفيما يلي قائمة الحمل لبرنامج المستخدم المطلوب إدخاله . 


البيانات العملية 
10 م 
1.2 الم 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


0 
13 م 
1.2 م 
00 5 


فإذا احتجنا لتعديل عدد مداخل منتخب البيانات ليصبحوا ثلاثة مداخل بدلا من مدخلين فإن هذا 
يلزمه تعديل في الدائرة المنطقية كما هو مبين بالشكل )١٠١-١(‏ . 

ففي الشكل () الرمز المنطقي لمنتخب بيانات بثلاثة مداحل وفي الشكل (ب) الدائرة المنطقية المكافئة 
وف الشكل (ج) مخطط التوصيل مع جهاز ©/]2 . 


+ 


5 هلآ 59 52 5١‏ 
وم جر مسر" 


الشكل )١٠١-1١(‏ 
وفيما يلي قائمة الحمل لبرنامج المستخدم المطلوب إدخاله . 
البيانات العملية 
100 4 
03] الم 
10.4 الم 
0 
101 4 
03] 4 
10.4 الم 


5١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


1.2 
13 
1.4 
00 
وفي هذا المثال يلاحظ أنة لبناء منتخب بيانات بمدحلين احتجنا لأربعة بوابات منطقية و لتعديل 


© ح 2 حر ا 


منتخب البيانات ليصبح بثلاث مداخل بدلا من مدخلين احتجنا لثماني بوابات بدلا من أربع مع 
تعديل مخطط التوصيل كليا أما عند استخدام جهاز 21.00 لم نحتاج إلا لتعديل البرنامج ولم نحتاج 
لتعديل مخطط التوصيل لجهاز ',]28 سوى زيادة عدد المداحل وهو مطلوب أيضا في الدائرة المنطقية 
ومن هنا يتضح مرونة أجهزة التحكم المبرمج في التحكم عن الدوائر المنطقية . 

8-4-١‏ مميزات أجهزة التحكم المبرمج 

هناك الكثير من المميزات نذكر منها ما يلي :- 

-١‏ التحكم المرن :- والمقصود بالتحكم المرن هو سهولة تغيير أداء العمليات الصناعية لمواكبة 
أي توسعات و ذلك بتعديل برنامج التشغيل و ذلك موضح بالتفصيل في الفقرة 7-4-١‏ والفقرة 
١-:-؛.‏ 

؟ -الصيانة واكتشاف الأعطال :- إن أجهزة التحكم المبرمج هي أجهزة إلكترونية لذلك فهي 
لا تحتاج لصيانة و هي معدة لإعطاء بيان عن أعطالها تماما مثل أجهزة الحاسبات . 

«-صغر الحجم مع إمكانياتها العالية :- إن أجهزة التحكم المبرمج صغيرة جدا مقارنة بالأنواع 
الأخرى من الحاكمات . فيمكن القول أن أجهزة التحكم المبرمج أبعاده 2ه 30*20*15 يمكن أن 
يحل محل 400 مفتاح كهرومغناطيسي » 30 عداد » 30 مؤقت بالإضافة إلى قدراته العالية للقيام 
بالعمليات الحسابية والمنطقية و المقارنة ...الخ . 

5 - خصائصها لا تتوفر في أجهزة الحاسبات المعتادة :- إن أجهزة التحكم لمبرمج معدة 
للعمل في البيئة الصناعية التي تتميز باحتلاف كبير في درجات الحرارة والرطوبة ووحود ضوضاء عالية 
و اهتزازنات شديدة و كذلك فهي مصممة علي أن يقوم بتركيبها و برحتها مهندس الموقع مثل 
المهندسين الكهربائيين الذين ليس لدهم مهارات خاصة بالإلكترونيات الرقمية ولا علوم الحاسب 

ه- يمكن أن تعمل داخل شبكة :- يمكن استخدام مجموعة من أجهزة التحكم المبرمج 
للتحكم في الماكينات المختلفة المكونة لخطوط الإنتاج ثم الربط بين هذه الأجحهزة بواسطة شبكة محلية 

لكآ يتم من خلالها تبادل البيانات اللازمة للتشغيل و الشكل )١١-١(‏ يبين خحطي إنتاج يتم 


5 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


التحكم في كلا منهما بجهاز تحكم مبرمج 20 و يتم تبادل البيانات بين جهازي التحكم المبرمج من 
خلال شبكة اتصالات محلية . 


هيسم ‏ توديب 
حجعبيبصحك! 2 


الشكل )١١-1١(‏ 
5-4-١‏ استخدام أجهزة التحكم المبرمج 
شملت استخدامات أجهزة التحكم المبرمج جميع ميادين الصناعة تقريبا على سبيل المثال صناعة 
الزحاج و الصناعات الكيميائية والبتروكيميائية و صناعة الحديد والصلب وصناعة الورق وصناعة 
الأغذية والأدوية و صناعة السيارات ومحطات توليد الكهرباء ...الخ . 
والشكل )١5-١(‏ يعرض مخطط توضيحي لوحدة لحام أتوماتيكية تستخدم في أحد مصانع 
السيارات ومكن التحكم فيها بواسطة جهاز تحكم مبرمج '0.آ]2 . 


و 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


)١7؟-١١لكشلا‎ 


الشكل )1-1١١‏ 
جهاز تحكم مبرمج حيث يتم في هذه الوحدة عدة عمليات مثل تحديد مواقع 106166110 وفحص 
0 مراقبة 110121601128 وعد 001120128) وإعطاء تقارير 100©1112612130101 . 


والشكل )١5-١(‏ يعرض مخطط توضيحي لطاولة تقسيم 13067108 في أحد الورش تستخدم 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


جهاز تحكم مبرمج . 


)١4-1١( الشكل‎ 


5-١‏ تركيب أجهزة التحكم المبرمج 
يتركب جهاز التحكم المبرمج 0]© من :- 
-١‏ معالح العمليات الحسابية []02) . 
-١‏ وحدات ربط المداحل الرقمية 12161196 ]1ام0[آ 1012121 . 
*- وحدات ربط المداحل التناظرية ع©1216112 ]10ممآ ع210مى . 
4- وحدات ربط المخارج الرقمية 121611966 ]10م]01 10151181 . 
ه- وحدات ربط المخارج التناظرية 121611866 ]1ام]01 2108لى . 
و يوحد نوعان من أجهزة التحكم المبرمج وهما :- 
النوع الأول :- هي أجهزة التحكم المبرمج المتكاملة 06( 001003604 حيث توجد جميع العناصر 
السابقة في غلاف واحد و تستخدم هذه الأجهزة للتحكم في العمليات الصناعية الصغيرة والشكل 
)١15-١(‏ يعرض نموذج لجهاز تحكم مبرمج متكامل من صناعة شركة 51670625 طراز -55 
1011 وموصل معه وحدة توسعه 1926 1003125101 لزيادة عدد المداخل والمخارج فالجهاز 
الأساسي 1116 0021101 (الأيسر) يحتوي على 12 مدل و 20 مخرج رقمي . 


للوصول للفهرس اضغط على1]20 +0"1) » 


وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 


العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع 20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


النوع الثاني:- أحهزة تحكم مبرمج بحزأة 
م1377 8510011160 حيث يخصص 
غلاف لكل عنصر من العناصر المكونة 
لجهاز التحكم المبرمج و يسمى 

0011 فيوجد موديول لمصدر القدرة 
1م511 2012 وموديول لوحدة 
المعالحة المركزية []02) وموديول مداخل 
رقمية 12116 1015121 وموديول مخارج 
رقمية ]11م]0011 10181181 وموديول 
مداحل تناظرية اناما ع210مم 
وموديول مخارج تناظرية 021085/ 
010101 بالإضافة إلى مجموعة من 
موديولات الوظائف الخارحية مثل 


موديول عداد خارحي وموديول مؤقت 


)١65-1١١ الشكل‎ 


الشكل )15-1١١‏ 
خارجي و موديول أعطال نخارجي وموديول طابعة ...الخ و الشكل )١5-١(‏ يعرض نموذجين 
توضيحين لأجهزة التحكم المبرمج ابحزأة . 
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للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وف الشكل )١17-١(‏ مخطط مبسط يبين تركيب أجهزة التحكم المبرمج بصفة عامة . 


الشكل ١١‏ -/ا١)‏ 
حيث إن:- 
مسار جهد 937+ 1 مصدر القدرة 9 
مسار الأرضي (6111© 2 المصدر الكهربي 10 
مسار البيانات 172,414 3 أجهرة مداخل رقسة 11 
وحدة ربط المخارج الرقمية ‏ 4 أجهزة مخارج رقمية 12 
وحدة ربط المداحل الرقمية ‏ 5 ذاكرة تخارحية 13 
وحده المعالحة المركزية 6 وحدة البربحة 14 
الذاكرة الداحلية 1 طابغة 15 
المعالج 8 


5/ 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مداعل وميك 107 000031321212121 000 
117 الممااطوة تروط اهماوق مط اف رول 11011 
127 مع و الأو اليل و لوقع ووامق امول ةعورو و21 1 :112:00 

و عدد بايتين مخارج رقمية و هم :- 
007 م ا اح ك9 03:1 63:0 
7 0و 04:1©, 4.0© 


اقل لم0 


لل 
با ذف لو وأدأن ان ليا 01 
لمعه ملم [ 


١415 2 43 5 7 6‏ 6لا 5لا 74 3/ا 2 لا 
الشكل )18-1١١‏ 

وكذلك فإن هذا الشكل يوضح أجهزة المداخل الرقمية 106171068 ]1م10 بمداحل الجهاز حيث يتم 

تغذيتها بجهد 247+ من مصدر جهد داحلي بالجهاز وكذلك فإن هذا الشكل يوضح طريقة 

توصيل أجهزة المخارج الرقمية 1063710658 010]0116 بمخارج الجهاز كذلك طريقة تغذيه الجهاز 


بمصدر حجهد 22017 متردد . 
١-6-١‏ معالج العمليات المركزية 0210© 
يتكون معالج العمليات المركزية [021) من ثلاثة عناصر وهم :- 
أ- الذاكرة ناكا 
ب-المعالج 1001 


للا 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ج- مصدر القدرة متاك رع روط 
علما بأن بعض الشركات المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج تفصل مصدر القدرة عن معالج العمليات 
المركزية []02) . 


أولا الذاكرة الداخلية 

تصنع ذاكرة أجهزة التحكم المبرمج الداخلية من شرائح أشباه الموصللات 00201001015 561111 
95 وهناك نوعان من أشباه الموصلات المكونة للذاكرة الداحلية للجهاز التحكم المبرمج وهما:- 
١‏ -ذاكرة القراءة العشوائية 1201/1 :- 
ويخزن في هذه الذاكرة نظام التشغيل للجهاز التحكم المبرمج وهذه الذاكرة لا يستطيع المستخدم 
الوصول إلى محتوياتما كما أن هذه الذاكرة تحتفظ بمحتوياته تحت أي ظروف . 
” -ذاكرة القراءة و الكتابة العشوائية 1+4111:- 
وهذه الذاكرة تفقد محتوياتما إذا انقطع مصدر التيار الكهربي عنها و يمكن الاحتفاظ بمحتوياتما عند 
انقطاع مصدر التيار الكهربي عنها باستخدام بطارية للها مكان معد في أجهزة التحكم المبرمج . 
وتقاس سعة أجهزة التحكم المبرمج بسعة 1881/1 لما فإذا كانت سعة جهاز تحكم مبرمج 1168 
يعني هذا أن سعة ذاكرة /147 له 8 1024 و يخزن في ذاكرة 1.42/1 حالة المداحل والمحارج 
اللحظية والقيمة الجحارية للمؤقتات والعدادات وحالة وحدات الذاكرة الداحلية 121385 
و الشكل )١5-١(‏ يبين محتويات الذاكرة الداخلية و يلاحظ أن الذاكرة الداخلية تقسم إلى عدة 
أقسام لتخزين حالات كلا من :- 


١‏ -المداخل الرقمية ه-القيمة الحارية للمؤقتات 
١‏ -المدخل التناظرية >-القيمة لحارية للعدادات 
"-المخارج الرقمية -حالة الأعلام 

: -المخارج التناظرية -برنامج التشغيل . 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حالة المداحل الرقمية 
حالة المداحل التناظرية 
القيمة الجارية للمؤقتات 
القيمة الحارية للعدادات 
حالة الأعلام 
برنامج التشغيل 


بيانات النظام 


)١9-1١( الشكل‎ 

ثانيا المعالج | 

يصنع المعالح من شرائح أشباه الموصلات و يقوم المعالح بالتحكم في تنفيذ برنامج المستخدم آخذا 
في الاعتبار حالة المداخل اللحظية و كذلك القيمة الحارية للمؤقتات الزمنية و العدادات و كذلك 
حالة الأعلام ثم إعطاء أوامر تشغيل المخارج والتِي تستقر في المساحة المحصصة لحالة المحارج اللحظية 
في الذاكرة الداحلية 141/1 ومنها الي وحدة ربط المحارج ثم الي أجهزة المحارج و سيتضح وظيفة 
المعالح عند دراسة دورة التشغيل في الفقرة )0/-١(‏ 
والشكل )٠١-١(‏ يعرض صورة لشريحة المعالج 
8 بعد نزعها من جهاز 0)/]] . 
أما الشكل )١١-١(‏ فيعرض موديول وحدة معالجة 
مركزية طراز ‏ 103 []02) من إنتاج شركة 
95 وفيما يلي أهم مواصفاته الفنية :- 


سعة الذاكرة الداخلية لك] 
0 جملة الذاكرات الخارجية التي تستخدم معها 
011 / الا مخاطم الشكل )5١-١١‏ 


زمن تنفيذ العمليات الثنائية 5لإ1.6 
زمن تنفيذ عمليات الكلمات 15إ125 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


زمن المسح 200015 
عدد الأعلام المتاحة 0عدد 
المؤقتات المتاحة 8 [عدد العدادات 
المتاحة 8عدد المداخل والمخارج 
الرقمية المتاحة 

256 
عدد المداخل والمخارج التناظرية المتاحة 

32 

جهد المصدر 7 24+ 
التيار المستهلك 14 


نوع البطارية المستخدمة معه ليثيوم 


الشكل )71-1١(‏ 
ويحتوي [12]1') علي مركمين 001112111186058 2 كلا منهما يتكون من 16 خانة و هما 
يستخدما في إحراء العمليات الحسابية و المنطقية و المقارنة والنقل و التحميل و الشكل (١-5؟)‏ 
يبين مركمي جهاز التحكم المبرمج و كذلك يحتوي []02) علي أربعة مسجلات 0201]103© 
5 يليما كما يلي :- 


[الللنيشي) لمهم 


الشكل (١1-؟5)‏ 
١-مسجل‏ حالة العمليات الثنائية 181,00 :- ويخزن فيه نتيجة العملية الثنائية 128181 
2.2.2220 
؟'-مسجل الحالة الموجية 0)01) :- وتكون حالته 1 عندما تكون نتيجة العملية الحسابية أو 
الإزاحة أو التحويل موحبة . 
«-مسجل الحالة السالبة 0000) :- وتكون حالته 1 عندما تكون نتيجة العملية الحسابية أو 


الإزاحة أو التحويل سالبة . 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


4-مسجل العمر ”0771 :- وتكون حالته 1 عندما يكون هناك باقي بعد إحراء العملية 
الحسابية أو الإزاحة أو التحويل . 


526005 لي له 


بيانات | العدادات | لمؤقتات | الأعلام حالة حالة برنامج 
النظام المخارج | المداخل | المستخدم 
5 | 11م 


الك ]ا 


0-6 - 


00010 0002 


الموديولات موديولات المداحل موديوللات المداحل 
الوظيفية (عداد - والمخارج التناظرية 


والمحارج الرقمية 
مؤقت 


الشكل )71-١١‏ 
5-8-١‏ وحدة ربط المداخل الرقمية ع©1:]8ء]12 أنامرم1 لدازع 11 
وهذه الوحدة مسئولة عن جهد الإشارات القادمة من أجهزة المداحل لتتناسب مع جهد التشغيل 
لا 010 والذي يساوي 917+ و الشكل )١5-١(‏ يعرض موديول مداحل رقمية من إنتاج شركة 
5 .. 


و فيما يلي أهم مواصفاته الفنية :- 


إدنا 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


عدد المداخل المتاحة 8 

جهد المصدر 17 24+ 

حهد الإشارة العالية 11757 

جهد الإشارة المنخفضة 17 0:5 

أما الشكل )١5-١(‏ فيوضح فكرة عمل موديول ربط 
المدااحل 


الرقمية فعندما تغلق ريشة جهاز المداخل الرقمية 51 يضئ 

الدايور الضوئي 11[ للدلالة على وصول إشارة عالية 

وكذلك يضئ الدايور الضوئي 1(2[ فيتحول الترانزيستور 

الضوئي 11 لحالة الوصل وتصل نبضة عالية عبر بوابة النفي 

لشميت 81 إلى مسار البيانات 24814 لتصل إلى 

0810 الموصل مع نفس المسار . الشكل (١4-1؟)‏ 
١--ه”‏ وحدة ربط المخارج الرقمية 


100111 انان 121نع 11 
و هي الوحدة المسئولة عن تميئة جهد الإشارات إاوء 
القادمة من []2) حتى يناسب عمل أجهزة 
المخارج الرقمية مثل الكونتاكتورات أو لمبات البيان 
أو الصمامات الكهربية أو الصمامات الإتحاهيه أو 


الأبواق . 2 


الشكل ١١-6؟)‏ 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل )51-١(‏ يعرض موديول مخارج رقمية من إنتاج شركة 51612625 . 


أهم مواصفاته الفنية :- 

عدد المخارج المتاحة 58 
جهد المصدر 17 24+ 
جهد الخرج العالي 17 24+ 
جهد الخرج المنخفض 17 4.8+ 
لصن وه للرسيل .5 الاتصيل 7 100 
أقصى تيار مسحوب من أجهزة المخرج كلها ه44 
تيار الخرج الأقصى للمخرج الواحد 14 


لا يوحد حماية ضد القصر على المخارج 

نوعية الخرج ترانزيستور والحدير بالذكر أنة يوجد ثلاثة أنواع 
لمخارج وحدات الربط الرقمية وهم :- 

١-خرج‏ على مفتاح كهرومغناطيسي (ريلاي) 2 'إ619ك1 
5 - خرج على ترانزستور 115151601 
©-خرج على ترياك 0 
والشكل )717-١(‏ يبين فكرة عمل وحدات ربط المخارج التي خرجها ريلاي (الشكل أ) والتي خرجها 
ترانزستور (الشكل ب) والتي خرجها ترياك (الشكل ج) علما بأن وحدات ربط المخارج التي خرجها 
على ريلاي تستخدم عند عدم الحاجة لسرعات عالية عند الوصل والفصل مع أجهزة المخارج التي 
تحتاج لتيارات عالية ووحدات ربط المخارج التي خرجها ترانزستور تستخدم عند الحاجة لسرعات عالية 


و تيارات منخفضة و وحدات ربط المخارج التي خرحها ترياك تستخدم عند الحاحة لسر عات عالية 
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للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


81 


الشكل )717/-1١١‏ 
١-ه-4ه‏ وحدة ربط المداخل العاظرية ‏ 12671266 أناصردط ع10همم 
يوحد ثلاثة أنواع من وحدات ربط المداخل التناظرية وهم كما يلي :- 
١-وحدات‏ مداخل تناظرية تعمل بإشارات تيار 10 20 :0 
؟-وحدات داخل تناظرية تعمل بإشارات حهد 97 0:1 أو 917 0:10 
٠'-وحدات‏ مداخل تناظرية تعمل بمقاومات متغيرة 12602 0:100 
ففي حالة الحاكمات القابلة للبربحة أو امحرأة فانه يتم اختيار موديولات ربط المداحل التناظرية تبعا 
لنوعية المحسات 1153206011561 المستخدمة في العملية الصناعية حيث تتواحد ا مجسات في ثلاثة 
صون وقم 0 
١-مجسات‏ تيار وهي تعطي تيار يتراوح ما بين (خلد1 0:20) 
؟-مجسات جهد وهي تعطي حهد 5١7(‏ 0:10) أو (977 0:1) أو (577 :0) 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


“*-مجسات غير فعالة وهي عبارة عن مقاومة تتغير قي قيمتها تبعا لقيمة 
الكمية المقاسة و منها ما تتراوح مقاومته ما بين (1>62 0:100) . 


والشكل )١8-١(‏ يعرض موديول مداخل تناظرية من صناعة شركة 


52605 

أهم المواصفات الفنية :- 

عدد المداحل 4 
مقاومة الدحل 02 50 


يتم توصيل الملفات عن طريق موصلين 

جهد الدحل المسموح به لكل قناة 307 0:10 
جهد المصدر الكهربي لا يوحد الشكل (١5-1؟)‏ 

و الشكل )595-١(‏ يبين فكرة عمل الأنواع المختلفة لوحدات ربط المداحل التناظرية و التي تغذي 
بإشارة حهد (الشكل أ) وإشارة تيار (الشكل ب) و بمقاومة متغيرة (الشكل ج) علما بأن كلا منهم 
تحتوي علي وحدة تحويل إشارات تناظرية إلى رقمية (1 / د لتحويل إشارات الدخل التناظرية إلى 
إشارة رقمية تناسب وحدة []آ02 . 


الشكل )59-١١‏ 
١ذ-ه-ه‏ وحدات ربط المخارج التناظرية 12111266 أنام)ن0 ع210م4 
يوجد نوعاك من وحدات ربط المخارج التداظرية و هم كما يلي - 


7” 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١-وحدات‏ ربط مخارج تناظرية لها تيار خرج يتراوح ما بي (شدط 0:20) 

؟-وحدات ربط مخارج تناظرية لها جهد خرج يتراوح ما بي (17 0:10) 
ففي حالة الحاكمات القابلة للبرحة و احزأة فإنه يتم اختيار موديول المخارج التناظرية تبعا لنوعية 
أجهزة المخارج التناظرية المستخدمة فإذا كانت تعمل بإشارة تيار من (114 0:20) يتم احتيار النوع 
الأول وإذا كانت تعمل بإشارة حهد من (7 0:10) يتم اختيار النوع الثاني وهكذا . 
والشكل )5١-١(‏ يعرض نموذج لموديول مخارج تناظري بقناتين حرج من( 7 5: 1) من إنتاج شركة 
95 وف ما يلي أهم المواصفات الفنية :- 


عدد قنوات الخرج 2 قئاة 
مقاومة الحمل الصغرى 2 3.3 
عدد أطراف الحمل 2 أو 4 
يوجد حماية من القصر 

جهد المصدر الكهربي 7 24+ 
جهد الخرج لكل قناة 179 5+:0) 
تيار القصر خم 30 


الشكل )7”:-1١(‏ 
والشكل )"١-١(‏ يبين فكرة عمل وحدة ربط المخارج التناظرية علما بأتما تحتوي على وحدة تحويل 
من إشارات رقمية /تناظرية .10/4 لتحويل إشارات الخرج الرقمية لوحدة []028) إلى إشارة تناظرية 
تناسب الحمل . 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


)81-١١ الشكل‎ 


5-8-١‏ وحدة مسارات الاتصالات السناكدا1 دمنادء تس تاسمه 


وتقوم هذه الوحدة بتوفير مسارات الاتصالات اللازمة بين معالج البيانات المركزية ‏ []002) 
ووحدات ربط المداحل والمخارج الرقمية والتناظرية 
وتوفر هذه الوحدات ثلاثة أنواع مختلفة لمسارات الاتصالات وهم :- 


١-مسار‏ البيانات كتاطا 10212 
؟-مسار العنوان كناظ ووع001 ىم 
#-مسار التحكم كنا 1م00 


وف حالة أجهزة التحكم المبرمج ابحزأة فإن وحدات مسارات الاتصالات توصل تتابعيا مع موديول 

0810 ثم يتم تركيب موديولات المداخل والمخارج المختلفة فوق وحدات مسار الاتصالات فمثلا 
شركة 51612615 تصنع وحدة مسار اتصالات لأجهزة التحكم المبرمج طراز 55-1001 
,55-1031 , 55-1021 توفر مسارات الاتصالات لموديولين مختلفين سواء مداحل أو مخارج رقمية 
أو تناظرية أو غيرهما كما بالشكل )77-١(‏ حيث إن:- 


توصل بوحدة مسار الاتصالات السابقة 1 
توصل بوحدة مسار الاتصالات التالية 2 
مقابس وضع الموديولات 3.4 


537 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


/ا9+ 


65200 


مجاهي 
سس ته لل ليت 


الشكل (١1-؟”7)‏ 
والشكل )"32-1١(‏ يعرض تموذج لجهاز تحكم مبرمج محر طراز 55-10011 من إنتاج شركة 
5 حيث إن:- 
مصدر القدرة قضبان أو ميجا تثبت فوقها الموديولات 


وحدة المعالحة المركزية [1 72 


وحدة ذاكرة خارحية 
مكان توصيل كابل وحدة البربحة 
مكان وضع بطارية ليثيوم 


موديولات مداخل و مخارج وموديول طابعة 
وحدة مسارات الا"تصالاات 


حو 3ق مهن ذا 
جم وحم درا حل 


)890-١( الشكل‎ 


15 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5-١‏ مبدأ عمل أجهزة التحكم المبرمج 
سنتناول في هذه الفقرة طريقة تنفيذ []08) لبرنامج التشغيل وكذلك زمن استجابة جهاز التحكم 
المبرمج . 
أولا تنفيذ برنامج التشغي 
لتنفيذ برنامج التشغيل الموحود في /1841 تقوم وحدة المعالحة المركزية []02) بإجراء العمليات 
الآتية :- 
١-عند‏ بدأ تشغيل جهاز ]2 تمسح حالة المحارج في الذاكرة لتصبح 0 . 
؟-تنقل حالة المداحل الحقيقية من أجهزة المداحل إلى المساحة المحصصة لما في 141/1 في صورة 0 
أو 1. 
-ينفذ برنامج التشغيل خطوة خطوة مع الأخذ في الاعتبار حالة المداخل المخزنة في الذاكرة وليست 
اللحظية و كذلك حالة وحدات الذاكرة و القيم الجارية للمؤقتات الزمنية و العدادات ...الخ وتنقل 
نتائج تنفيذ البرنامج إلى المساحة المخصصة لحالة المخارج في الذاكرة . 
4 -تنقل حالة المخارج من الذاكرة إلي المخارج الفعلية . 
ه-تكرر الخطوات 7564 بصفة دورية . 
والشكل )١5-١(‏ يبين مراحل تنفيذ برنامج التشغيل . 
ثانيا زمن الاستجابة ©1112" 150015 
يعرف زمن الاستجابة لأجهزة التحكم المبرمج بأنه الزمن اللازم لإحداث تغيير في حالة المخارج 
عند حدوث تغيير في حالة المداحل اللحظية ويساوي هذا الزمن مجموع الأزمنة الآتية :- 
١-زمن‏ استجابة أجهزة المداحل . 
؟ -زمن استجابة أجهزة المخارج . 
“-زمن تنفيذ البرنامج وهو يتراوح ما بين (125 1:8) لكل 158 1 من البرنامج . 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


البرنامج إلى الذاكرة 


الشكل )*4-١١‏ 
7-١‏ لغات أجهزة التحكم المبرمج 
إن لغات أجهزة التحكم المبرمج هي لغات منخفضة المستوى في العادة 1,761 1018 
25 و فيما يلي أهم لغات أجهزة التحكم . 


لف 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


-١‏ الشكل السلمي 112818323 1,20061 وهي تشبه دوائر التحكم الأمريكية حيث تحتوي 

على ريش مفتوحة و أخرى مغلقة تشبه في نظمها السلم وكذلك فهي تحتوي على مخارج 

تشبه ملفات الكونتاكتورات ولقد قامت الشركة المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج بتطوير هذه 
اللغة بإضافة بعض العمليات الوظيفية والتي تختلف في نظمها من شركة لأخخرى مثل المؤقنات الزمنية 
والعدادات و عمليات المقارنة و الإزاحة و العمليات الحسابية و المنطقية و حاكمات (1آ721 

والساعات المبربجة ... ال . 

-١‏ قائمة الجمل 13156 8698646126126 :- وتتكون هذه اللغة من عنصرين وهما العملية 
ولبيانات 10918 على سبيل المثال 10.0 د فالعملية هي 4 أي ((11لش) و 
البيانات هي 10.0 أي المدحل (10.0) 

*- الشكل المنطقي "081) :- وهذه اللغة تستخدم في بنائها الرموز المنطقية للبوابات المنطقية 
وكذلك بعض العمليات الوظيفية و المستخدمة في الشكل السلمي . 

4 - خريطة التدفق التتابعية اع21310) :- وهذه اللغة تستخدم لعمل برامج العمليات الصناعية 
والتي تتكون من مجموعة من المراحل التابعية وهي تشبه لحد كبير خرائط التدفق المستخدمة أثناء 
إعداد برنامج الكمبيوتر . 

و تقوم بعض الشركات المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج باستخدام لغات عالية المستوي تشبه في 

نظمها لغة البيسك 823510 حصوصا عند عمل اتصالات بين مجموعة من أجهزة التحكم المبرمج في 

شبكة محلية 1,411 وفي الحقيقة تختلف لغات أجهزة التحكم المبرمج السابقة في نظمها من شركة 
لأحرى و لكنها احتلافات بسطة و معرفة القارئ باللغات المستخدمة في هذا الكتاب ستمكنه إن 
شاء الله من التعامل مع أي جهاز تحكم مبرمج بسهولة و يسر خصوصا بعد الإطلاع على دليل 

استخدامه . 

و عادة فإن معظم أجهزة التحكم المبرمج يمكن أن تعمل بمعظم اللغات السابقة و لكن إمكانية 

استخدام أي لغة يعتمد على :- 

. )0-5 نوع جهاز البرحة المستخدم ( ارجع للفقرة‎ -١ 

؟- إمكانيات الشخص القائم بعمليات البرجة فمثلا مهندسي و فني الكهرباء يفضلون الشكل 
السلمي و مهندسي و فني الإلكترونيات يفضلون الشكل المنطقي أو قائمة الجمل أو خريطة 
التدفق التتابعية . 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


*- نوعية العملية المطلوب تنفيذها و زمن تنفيذ البرنامج المطلوب فمثلا لغات أجهزة ,]8 
المنخفضة يفضل استخدامها في العمليات الثنائية و المؤقتات الزمنية والعدادات وعمليات 


المقارنة والإزاحة والحسابات و الحاكمات (211 والساعات المبربجة ...الخ في حين يفضل استخدام 
اللغات العالية في تدول و نقل المعلومات و عملية الاتصالات بين مجموعة الأجهزة الطرفية في 
الشبكات المحلية لكآ . 

8-١‏ اختيار أجهزة التحكم المبرمج 

هناك بعض المواصفات الفنية لاختيار أجهزة التحكم المبرمج نذكر منها مايلي :- 

١-عدد‏ المداحل الرقمية و التناظرية المطلوبة . 

؟-عدد المخارج الرقمية و التناظرية المطلوبة . 

*-أعداد وأنواع العمليات الوظيفية المتاحة . 

؛ -سعة ذاكرة 1841/1 لجهاز 21.00 تبعا لحجم البرنامج المطلوب . 

ه-زمن تنفيذ البرنامج لكل 168 1 من حجم البرنامج . 

5 -نوعية الذاكرة الداخلية الجهاز 0.] علي سبيل المثال (1+1/1 02/105) فهي مناسبة للعمل 
بالبطاريات عند انقطاع التيار الكهربي لأنما تستهلك قدرة صغيرة حدا أو هي 82160141 ...ال 
علما بأن أحهزة 21.00 تحتوي على ذاكرة /1882 لتخزين البيانات التي تتغير بصفة مستديعة . 
-هل جهاز 2100 من النوع المتكامل ]00271086 (إذا لم يكن متوقع حدوث تطورات مستقبلية 
في العملية الصناعية )؟ 

-هل جهاز 2].)0 من النوع ابحزأ 2010010160 (إذا كان متوقع حدوث تطورات مستقبلية في 
العملية الصناعية ) ؟ 

و-هل جهاز 2]/)0 يتعامل مع اللغات المنخفضة المستوى فقط أو المنخفضة والعالية أيضا ؟ 
٠-هل‏ جهاز ]2 قادر على التحكم في سرعة المحركات فهو مزود بحاكم تناسبي تفاضلي 
تكاملي ؟ 

١-هل‏ جهاز 00.] غير قادر على التحكم في سرعة الحركات ؟ 

؟١-هل‏ جهاز 1.00[ قادر على إعطاء تقارير مفصلة عن الإنتاج 1000111062121108 ؟ 

١ف‏ أي ظروف يعمل جهاز 1.00 (درجات حرارة عادية-مرتفعة-يوجد اهتزازات أو لا يوحد ) 


؟' 


يرك 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


: ١-هل‏ جهاز') ]2 قادر على إعطاء تقارير مفصلة عن الأعطال التي تطرأ به ع101280265)3 ؟ 
-١5‏ هل جهاز 1.00[ سيعمل داخل شبكة محلية ؟ و هل سيعمل تابع أو قائد ؟ و ما هو نوع 
الموافقق 1016117866 الذي يلزمه لربطه مع الشبكة ؟ 

و الملحق رقم )١(‏ يعرض لمواصفات الفنية لأجهزة 21/079 المناسبة تبعا للمواصفات الفنية المطلوبة 


5 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الغاني 
الأجهزة المصاحبة لأجهزة التحكم المبرمج 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الأجهزة المصاحبة لأجهزة التحكم المبرمج 


؟-١‏ أجهزة المداخل الرقمية 
وهذه الأجهزة توصل بمداخل أجهزة التحكم المبرمج الرقمية و تعطي بيان عن ظروف التشغيل 
للعمليات الصناعية أو الآلة وكذلك تمكن المشغل من إعطاء أوامر التشغيل من خلال مجموعة 
الضواغط والمفاتيح . 
وجميع هذه الأجهزة تحتوي على ريش تلامس إما مفتوحة طبيعيا 0171 أو مغلقة طبيعيا :2/60 
أو ريش قلاب 00 و فيما يلي أهم أجهزة المداخل الرقمية . 


١‏ -الضواغط اليدوية 05نم لاحناط 
١‏ -المفاتيح اليدوية ع 501 
؟-مفاتيح نحاية المشوار الميكانيكية مآ[ 
4 -المفاتيح التقاربية ع1 املاط 

ه -الخلايا الضوئية 5ااعن) ماملاط 
“-مفاتيح العوامات دعطء 511 11026 
-مفاتيح الضغط 5ع عا1تاووع21 
-مفاتيح درجة ال حرارة 1122115 
9 -مفاتيح التدفق اذا 


١-1-9‏ الضواغط والمفاتيح اليدوية 

تتشابه الضواغط و المفاتيح الانضغاطية في أن كلا منهما يحتوي على مجموعة من ريش التلامس 
منها الريش المفتوحة طبيعيا 210 ومنها المغلقة طبيعيا '72]0 أما الفرق بينها ففي خواص التشغيل 
فالمفتاح الانضغاطي عند الضغط على رأسه يعكس ريش تلامسه فتصبح الريشة المفتوحة طبيعيا 7100 
مفتوحة والعكس بالعكس و يظل الحال على هذا الوضع حتى بعد إزالة الضغط على رأس المفتاح 
ولكن عند الضغط مرة ثانية على رأس المفتاح تعود ريشة تلامس المفتاح لوضعها الطبيعي أما 
الضاغط فيعكس حالة ريش تلامسه أثناء الضغط على رأسه فقط ولكن بمجرد إزالة الضغط عن رأسه 
تعود ريشة تلامسه لوضعها الطبيعي و في الشكل )١-7(‏ قطاعين لضاغط يحتوي على ريشة 710 


و3 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


و خرف 100 ي وضعين عسلفين الأول في الوضع الطبيعي (الشكل أ).والفاي لي وضع التشغيا 


الشكل )١-5(‏ 
و توحد عدة صور من الضواغط مثل :- 
ضاغط تشغيل [01) - ضاغط إيقاف '011) - ضاغط طوارئ '([©11026186122 وكذلك توجد 
عدة صور من المفاتيح مثل :- 
المفاتيح الانضغاطية- المفاتيح الدوارة ذات الموضعين-المفاتيح الدوارة ذات الثلاث مواضع ...الخ 
-المفاتيح الدوارة ذات القفل . 
والشكل (١-١)عدة‏ نمازج لرؤوس الضواغط والمفاتيح . 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل (5-7) يعرض الرموز الكهربية العالمية للضواغط والمفاتيح . 


2١ 1‏ ©“ 1 : 
لام تزار 0 إد-0 
|20 14 14 22 14 2 
مفتاح بثلاثة مواضع مفتاح بوضعين ضاغط طوارى* 


لاد يه 3 
22 22 
ضاغط يدوى مفتاح يدوى متاح اتضغاطى 
الشكل (؟-”) 
والجدول )١-7(‏ يوضح الألوان الخاصة بالضواغط واستخدامها 
الجدول (؟5-١)‏ 
اللون الاستخدام 
أحمر إيقاف م560 - إيقاف الطوارئ /[ 11206186126 
أخضر وأسود بدء تشغيل 5]816 التشغيل 11[ © 
إعادة دورة التشغيل للعملية الصناعية لبدايتها 
التحكم في العملية الثانوية التي لا ترتبط بدورة تشغيل النظام 


أصفر 


أبيض أو أزرق فاتح 


والحدول (١1-١)يبين‏ الرموز الخاصة بالحركات و التي توضع أحيانا على الضواغط 
الجدول (7-5) 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والدول )١-7(‏ يعرض رموز التشغيل والتي توضع أحيانا على الضواغط أو لمبات البيان. 
الجدول (7-5) 
الرمز المدلول الرمز المدلول 


1 تشغيل 4 تشغيل أتو ماتيكي 


90 كاف ارهن فون عد الععط اسع غلى 


الضاغط 


تشغيل أو إيقاف 6 إيقاف طوارئ ولونه أحمر 


5-١-5‏ مفاتيح نهاية المشوار الميكانيكية 
وتستخدم هذه المفاتيح إما في التحكم في الأحسام المتحركة أو التحكم في الحركة المكررة ويعمل 
مفتاح تماية المشوار الميكانيكي نتيجة ضغط عنصر الفعل للمفتاح فتتحول ريش تلامسه المفتوحة 
طبيعيا 710 إلى مغلقة و الريش المغلقة طبيعيا ©]7 إلى مفتوحة . 
و توحد عدة أشكال لرأس عنصر الفعل لما كما هو مبين بالشكل (5-7) وهم كما يلي :- 
مفتاح بذراع يدفع باليد في أي اتجحاه (الشكل أ) 
مفتاح بعجلة يمكن رفعها أو خفضها تدفع بكامه تتحرك يمينا أو يسارا (الشكل ب) 
مفتاح بعجلة تدفع بكامة تتحرك يمينا أو يسارا (الشكل جح) 
مفتاح بعجلة تدفع بكامة تتحرك إلى أعلى (الشكل د) 
مفتاح بعجلة تدفع بكامة تتحرك يمينا (الشكل ه) 


35 5 1 


الشكل (١؟١-4)‏ 
وعادة فإن عنصر الفعل للمفتاح يقوم بدفع ريش تلامس المفتاح و التي تكون في الغالب عبارة عن 
ريشتين 710+710 أو ريشة قلاب 00) والشكل (2-7) يبين قطاعين لمفتاح نماية مشوار 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


بخابور وعجلة لما حرية الحركة في اتحاه اليسار أحدهما في الوضع الطبيعي (الشكل أ) والثاني في وضع 
التشغيل تحت تأثير ضغط كامة على عجلة المفتاح (الشكل ب) . 


الشكل (0-5) 
حيث إن:- 
عنصر الفعل (خابور يدفع بعجلة من الصلب) 1 كامة توجيه أذرع الدفعه ‏ 6 
جسم المفتاح 2 ياي إرجاع : 
ذراع دفع حامل الريشة المتحركة 3 ريشة متحركة 8 
ريشة مفتوحة 4 حمل الريشة المتحركة 9 
ريشة مغلقة 5 


والشكل (5-7) رموز مفتاح تحاية المشوار الميكانيكية فالرمز 1 لمفتاح تحاية مشوار بريشة قلاب 000 
و الرمز 2 لمفتاح تحاية مشوار بريشتين 1100 +110 


13 11 


اه 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


؟--١1-"‏ المفاتيح التقاربية وعطء)511 واتدستدمءط 

تنقسم المفاتيح التقاربية إلى ثلاثة أنواع تبعا لنظرية عملها وهم :- 

١ا-‏ مفاتيح تقاربية حثية و يبنى عملها على توليد مجال مغناطيسي يتغير عند اقتراب جسم معدني 
مغناطيسى مثل الحديد . 

؟- مفاتيح تقاربية سعوية :- ويبنى عملها على توليد حال كهري يتغير عند اقتراب جسم عازل 
كير تيا 

+- مفاتيح تقاربية مغناطيسية :- حيث تنعكس ريشة المفتاح عند اقتراب مغناطيس دائم لها وعادة 
فإن هذا المغناطيس يثبت على مكابس الأسطوانات الهوائية . 

مميزات المفاتيح التقاربية :- 

- ليس بها أجزاء متحركة 

- عمرها لا يتأثر بعدد مرات التشغيل و الفصل و لا بمعدل التشغيل 

- لا تتأثر بالرطوبة ولا بالزيت ولا بالأتربة 

- الما استجابة سريعة حدا عند اقتراب جسم غريب منها ثما يقلل من التيار العابر وتتراوح مسافة 
إحساسها ما بين 10111 0:40 ولكل مفتاح تقاربي مسافة إحساس تعتمد على تصميمه 

و من العوامل المهمة في اختيار المفتاح التقاربي المناسب ما يلي :- 

-١‏ معرفة نوع الأجسام التي ستقترب من المفتاح :- فإذا كانت من الحديد يستخدم النوع الحثي 
وإذا كانت عازلة كهربيا يستخدم المفتاح السعوي وإذاكان وضع أسطوانة يستخدم المفتاح 

؟- مسافة الإحساس :- وهي أكبر مسافة يشعر عندها المفتاح باقتراب جسم غريب منة ويقوم 
حينئذ بتغيير وضع ريشة تلامس فتصبح المفتوحة طبيعيا 10 مغلقة والعكس بالعكس . 

و الشكل )2-١(‏ يبين صورة لمفتاح حتى يستخدم في عملية عد براميل حديدية (الشكل أ) وصورة 

لمفتاح سعوي يستخدم في عملية عد صناديق من الكرتون (الشكل ب) و صورة لمفتاحين 

مغناطيسيين يستخدما في تتبع وضع مكبس أسطوانة (الشكل ج) . 


,5ه 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


و الشكل (؟8-5) يعرض الرموز العالمية للمفاتيح التقاربية فالرمز 1 لمفتاح تقاربي حثي و الرمز 2 
لمفتاح تقاربي سعوي و الرمز 3 لمفتاح تقاربي مغناطيسي 


7 6 2 0 عع 
12 |1 12 با 12 أبل1 
© 2 0 
الشكل (؟8-5) 
4-١-5‏ مفاتيح الخلايا الضوئية 
تتميز الخلايا الضوئية عن المفاتيح التقاربية بمدى التشغيل الكبير الذي يتراوح ما بين عدة ملي 
مترات إلى عدة أمتار كما أتما تعمل مع أي نوع من الأحسام سواء كانت عازلة كهربيا أو موصلة 
ا 
ويمكن تقسيم الخلايا الضوئية حسب أنظمة عملها إلى :- 
-١‏ نظام الطريق الواحد :- حيث يثبت المرسل 1132510101615" والمستقبل 1660619761 للخلية 
الضوئية عند ركني المنطقة المراد اكتشاف أي جسم غريب ير فيها و أقصى مسافة بين المستقبل 
و المرسل في هذا النظام ثلاثون مترا ويساعد هذا النظام على اكتشاف حركة الأجسام الغير 
شفافة والغير عاكسة . 
-١‏ النظام الانعكاسي :- حيث يكون المستقبل و المرسل مجتمعين معا في غلاف واحد وتحتاج 
الخلايا الضوئية التي تعمل بمذا النظام لسطح عاكس و يتلخص مبدأ عمل هذا النظام على أن 


عه 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


لمرسل يرسل أشعة تحت الحمراء وعندما تصدم هذه الأشعة بالسطح العاكس ترتد لتسقط على 

لمستقبل و هذا يمثل الوضع الطبيعي . أما إذا مر جسم غريب بين الخلية والعاكس فإن الأشعة تحت 

لجمراء لن ترتد مرة أخرى إلى المستقبل الموحود داحل الخلية . وهنا يتغير وضع ريشة تلامس الخلية 

لضوئية و أقصى مسافة بين الخلية و العاكس عشرة أمتار . ويستخدم هذا النظام لاكتشاف حركة 

لأحسام التي تعكس الأشعة الضوئية . 

؟- النظام التقاربي :- ويوضع المرسل و المستقبل داحل غلاف واحد بحيث إنالمرسل يرسل أشعة 
فوق بنفسجية وعندما يمر جسم غريب في منطقة عملها تصطدم هذه الأشعة لتسقط على 
المستقبل فيتغير وضع ريشة التلامس لمفتاح وأقصى مسافة بين الخلية و الجسم المتحرك ثلاثون 
سنتيمترا و يستخدم هذا النظام لاكتشاف حركة الأحسام الشفافة والعاكسة والشكل (؟4-5) 
يوضح نظرية عمل هذه الأنظمة حيث إن:- 

نظام الطريق الواحد الشكل (أ) 

نظام الانعكاسي الشكل (ب) 

نظام التقاربي الشكل (ح) 


6: 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


النشام التقاربى 
ج 


الشكل )9-5١‏ 
والشكل )٠١-١(‏ يعرض رمز خلية ضوئية غير قياسي حيث إن 1,82 أطراف ملف الخلية و 
بوضاة يد امغر 18:1 :14 هيا أطرافه رياه مقتوة طبيعيا ٠‏ 216 و الكطراف 1113 
أطراف ريشة مغلقة طبيعيا ©81 . 


زازع 


للوصول للفهر 
العنوان س اضغط 
ن المطلو ضدفط على 
ب فى اله مط جاسن) » 
“يب موي وللوصول لأي عنوان 
]1 غط على الزر الأيسر 
و عجلةا يسر للما 
جلة الماوس تنة ون حل 
بين الصة 
3 اس شبد لا+ 
الال 


5 الث 
0-1-1 مفاتيح العواما امكو كين 
5 3 ت 
وف سدم 
ي اتستتخدم في الت 1 
يتم تحديده بواسطة ف تشغيل ال مضخاءت 
العواماتت مجموعة من مفاتيح | ت الكهربية تبعا لمسة 
لغاليان كوي الديرا تيح العوامات مثبتة على لمستوى السوائل في الخزانا 
عه ب دي 5 00 
)١١-59(‏ يعرض ستخدام مقار 
عرض السقل الا قي 
لمسقط الراسي ال 
سي النوعين 


حيك إن:- الش> 
1١-5١ 9‏ 
: تيقد 
كرة من البلاستك 1 
عمود 
0 2 
4 


5ه 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وزنث معاكس 5 

منسوب السائل 6 

خيل ف 

بكرة 8 

فالشكل (أ) لمفتاح عوامة بعمود ويستخدم عندما تسبب المضخات المستخدمة دوامات شديدة 
والشكل (ب) لمفتاح عوامة بحبل ويستخدم عندما تكون عملية الضخ خالية من الدوامات . والشكل 
(؟-5١)‏ يبين الرموز الكهربية للأنواع المختلفة للعوامات فالرمز 1 لمفتاح عوامة بثلاثة أقطاب والرمز 
2 لمفتاح عوامة بريشتين 210+1100 والرمز ثلاثة لمفتاح عوامة بريشة قالاب00) . 


١ 1‏ ا 
لت الف ١‏ 
© © 42 
الشكل (5-؟1١)‏ 


5-١-9‏ مفاتيح الضغط والخلخلة 

صممت هذه المفاتيح لتنظيم و مراقب الضغط والخلخلة في دوائر الموائع (السوائل والغازات) 
وتحنوي هذه المفاتيح إما على ريشة تحكم كالمستخدمة في مفاتيح نماية المشوار الميكانيكية أو تحتوي 
على ريشة تلامس رئيسية لفصل ووصل الحركات مباشرة . 
ويوحد نوعان من هذه المفاتيح تبعا لطريقة ضبطها :- 
النوع الأول :- يضبط عند القيمة العظمى للضغط فمثلا إذا ضبط المفتاح على ضغط 7 فطل 
حوي فإننا نلاحظ أنه عندما يصل ضغط المائع لمذه القيم تتغير حالة المفتاح لوضعه الطبيعي ويقال 
5 هذه الحالة فرق الضغط م لهذا المفتاح يساوي :- 


و2 د 0 مل 
حيث إن: ‏ ضغط القطع و12 
ضغط الوصل 2 
فرق الضغط 7 


/ءعه 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


و يساوي في هذا المثال 4 ضغط حوي وهو ثابت في هذا النوع و يختلف في من مفتاح لأخر تبعا 
النوع الثاني :- وفيه يتم ضبط كلا من ضغط القطع بّ.2 و كذلك الضغط الفرقي 7 إليكون مزود 
بمكانين للمعايرة فمثلا لو ضبط ع:م#على 8 ضغط حوي و ضبطت 6 على/3ضغط جوي فإن 
ريشة تلامس المفتاح تنعكس عند وصول ضغط لمائع إلى8 ضغط حوي و تعود ريشة تلامس المفتاح 
لوضعها الطبيعي عند وصول ضغط المفتاح إلى5 ضغط جوي . وتستخدم هذه المفاتيح في التحكم في 
الضواغط الموائية و المضخخات الميدروليكية ومضخات الماء و السوائل الأخرى . 

وتعمل مفاتيح الضغط و الخلخلة إما بغشاء مطاطي 10181112817 أو مكبس 215607 والشكل 
)١15-59‏ عدة نمازج لمفاتيح الضغط فالشكل (أ) لمفتاح ضغط بغشاء و الشكل (ب) لمفتاح ضغط 
بمكابس والشكل (ج) لمفتاح ضغط بغشاء مطاطي مكشوف عنه غطاؤه و يحتوي المسمار لم 
لمعايرة ضغط القطع م2 و الصامولة 8 لضبط الضغط الفرقي 7م أما التدريج ') لمعرفة قيمة 
ضغط القطع 

والشكل (د) هو لمفتاح ضغط بمكبس مكشوف عنه غطاؤه حيث إنالمسمار 4 لمعايرة ضغط القطع 
مم2 . 


مه 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل )١"-5(‏ 
والشكل )١5-7(‏ يعرض رموز مفاتيح الضغط فالرمز 1 لمفتاح ضغط بثلاثة أقطاب و الرمز 2 


5 11 |13 |1]3|5 - 
له نع 1 
62 © 0 


الشكل ١؟5-5١)‏ 


9ه 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


؟5--١-7‏ مفاتيح درجة الحرارة 

يسمى مفتاح درجة الحرارة بالترموستات و تنقسم مفاتيح درجة الحرارة تبعا لطريقة ضبطها 
إلى نوعين و هما :- 
-١‏ مفاتيح درجة حرارة بمكان معايرة واحد لدرجة حرارة القطع ى, '1' :- ويكون فرق درحات 

الحرارة لها '1' ثابت وقهمته تعتمد على تصميم المفتاح 
-١‏ مفاتيح درجة حرارة بمكانين لمعايرة أحدهما درجة حرارة القطع م1 والثاني لمعايرة 
درجة الحرارة الفرقية '1' :- والمعادلة التالية توضح فكرة عمل مفاتيح درجة الحرارة في حالة 
التسخحين 2 7+1 حجو1 
فمثلا إذا ضبطت درجة حرارة القطع عند *0) 80 ودرجة الحرارة الفرقية "0) 30 فعند وصول درحة 
الحرارة إلى 07 80 تنعكس حالة ريشة المفتاح وعند انخفاض درجة الحرارة وصولا إلى 
07 50 تعود ريشة المفتاح لوضعها الطبيعي . 
والمعادلة التالية توضح فكرة عمل مفاتيح درجة الحرارة عند التبريد 
41 دس 1 د ون 1" 

فمثلا إذا ضبطت درجة الحرارة القطع عند 0) 20- وضبطت درحة الحرارة الفرقية عند 00 10 
فعندما تكون درحة حرارة دورة التبريد عند 007 10 أو أكبر تكون ريش المفتاح كما هي وعندما 
تصل درحة حرارة دورة التبريد إلى 007 20-تنعكس حالة ريش المفتاح . وعادة تستخدم مفاتيح 
درحة الحرارة في الأفران الكهربية و أنظمة 
التبريد و التكييف و العمليات الكيميائية 
...الخ والشكل )١15-7(‏ يعرض نموذج 
لمفنتاح درحة حرارة يستخدم في أنظمة 


التكييف بحيثك 101- 
مجس درحة الحرارة (بصيلة) 1 
مدخل ا محصلات الكهربية 2 


مكان معايرة درحة حرارة القطع ‏ 3 
أنبوبة شعرية توصل بين البصيلة 

والمفتاح 4 
حيث توضع بصيلة المفتاح على المكان المراد متابعة درحة حرارته . الشكل )١8-5(‏ 


5 ٠ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل )١5-17(‏ يبين رموز مفاتيح درجة الحرارة فالرمز 1 لمفتاح درجة حرارة بريشة قالاب 6060© 
والرمز 2 لمفتاح درحة حرارة بريشتين 11/00 +110 . 


141 |13 41 
م 
132 |كة ‏ إبو أده 
2 42 
الشكل )١5-5(‏ 


5 أجهزة المداخل التناظرية 
ويطلق على هذه الأجهزة المجسات 15812501115 ويوجد نوعان من هذه الأجهزة 
وهما:- 
-١‏ مجسات غير فعالة ©19ووه2 :- وتكون عبارة عن عبارة متغيرة تعتمد قيمتها على خرج 
النظام 
؟- مجسات فعالة 461196 :- ويكون خرجها إما إشارة جهد 17 10 :0 أو 7 0:1 أو إشارة 
تيار .104 0:20تعتمد قيمتها على خرج النظام على سبيل المثال مولد التاكو الذي يستخدم 
لتحويل سرعة الدوران بجهد كهربي يتناسب مع السرعة فإذا كانت سرعة المحرك 0م15001 
وكان حرج التاكو 97 5+ فإن هذا يعني أن معامل تحويل التاكو هو /23/9م3001 و بالتالي 
عندما تصبح سرعة ا محرك 1052 1200 يصبح خرج مولد التاكو مساويا 4 - 1200/300 
7 وهكذا . وفي الفقرات القادمة سنتناول بإيجاز الأنواع المختلفة للمجسات التناظرية . 
١-9-١‏ مجسات الحركة الزاوية “1122501011 21عتاءعج[ روط 
-11511121ىر 
يعتبر بحزئ الجهد الدوار من أهم مجسات الحركة الزاوية الجهد فعند دوران ذراع مجزئ الجهد في 
اتحاه عقارب الساعة تزداد المقاومة بين النقطتين 1,2 » وعند دوران ذراع احزئ في عكس اتحاه 
عقارب الساعة تقل المقاومة بين النقطتين 1,2 ومكن تسليط حهد مستمر 7١‏ 10+ مثلا بين 
النقطتين 1,3 للحصول على خرج جهد من النقطة 2 يتناسب طرديا مع الحركة الزاوية . 
و الشكل )١-7(‏ يبين رمز محزئ الجهد الدوار و المستخدم كمحول حركة زاوية لجهد . 


حيث إن:- 


1١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ذراع احرئ 4 . 
محور دوران الذراع 8 


2 5 
الشكل ١؟117-5)‏ 


5-9-5 مجسات الإزاحة الخطية 19250111 -:1وع112 
ع 1011 
من أشهر بجسات الإزاحة الخطية محول الإزاحة التفاضلي المتغير "19/101 و يتكون هذا ا مول 

من ملف ابتدائي و ملفين ثانويين وقلب مغناطيسي متحرك و يتم تغذية الملف الابتدائي بجهد متردد 
7 10 يتراوح تردده ما بين (1>117 15 : 112 50) ويتم توصيل الملفين الثانويين بالتواللي حيث 
يكون خرج الملف الثانوي صفرا عندما يكون القلب المغناطيسي في المنتتصف وعند إزاحة القلب 
المغناطيسي إلى أعلى أو أسفل يتولد فرق جهد على أطراف الملف الثانوي نتيجة للحث المتبادل بين 
الملفين الابتدائي و الثانوي و تزداد قيمة فرق الجهد على أطراف الملف الثانوي بزيادة الإزاحة . 
والجدير بالذكر أن خرج الملف الثانوي يدحل على كاشف زاوية وحه 6[ع82 20256 إلكترون 
لتحديد زاوية الوحه فإذا كانت حركة القلب المغناطيسي للمحول لأسفل فإن خرج كاشف زاوية الوحه 
يكون سالبا و بقيمة تتناسب مع مقدار الإزاحة والعكس بالعكس .و الشكل )١8-57(‏ يبين الدائرة 
الكهربية لمولد الإزاحة التفاضلي المتغير '97101ئ1 


حيتث إن:- 
جهد الدحل المتردد 7 
جهد الخرج 170101 


م 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


3 
ا 
كة 


٠.‏ + املا 
جم 


)18- 5١ الشكل‎ 


؟5-ثم مجسات الضغط 1121150111061 ©:11اووع-11 


حر 


تعتبر أنبوبة بوردون 11166 811001 ذات الغشاء المطاطي 8611018 من أشهر مجسات 
الضغط حيث تقوم هذه الأجحهزة بتحويل الضغط لحركة ميكانيكية خطية أو دورانية ثم باستخدام 
1017 أو محرئ جهد دوار يمكن تحويل الحركة الخطية أو الحركة الدورانية . 

أولا أنبوبة بوردون :- 

الشكل )١9-57(‏ يعرض طريقة استخدام أنبوبة بوردون مع '1,9101 لتحويل الضغط لأشارة 
جهد . فعند دخول المائع المضغوط داخخل الأنبوبة تتمدد فيحدث إزاحة حطية لقلب '911(1ئ1 
فتخرج إشارة جحهد تناسب مع الإزاحة علما بأنه إذا كانت إشارة جهد خرج '1171(1 موحبة دل 
على أن الضغط بالموجب وإذا كانت سالبة دل على أن الضغط بالسالب (خلخلة) . 


11 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أنبوبة بوردون على شكل © 


الشكل (15-5) 

ثانيا الغشاء المطاطي :- 13611088 
الشكل (١-١؟)‏ يبين طريقة استخدام الغشاء المطاطي مع '1,91(1 لتحويل الضغط لإشارة 
جهد فعند دخول المائع المضغوط فتحة الضغط ينكمش الغشاء المطاطي ضد قوة دفع الياي فتتحرك 
وصلة التوصيل 1151886 و بالتالي يتحرك القلب المغناطيسي حول '1,1/1(1 فيتغير جهد خرحه 


تبعا لقيمة الضغط . 


35 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


4-7-5 مجسات درجة الحرارة 5 1201011 مرحد "1" 
سنتعرض في هذه الفقرة لنبوعي من مجسات درجة الحرارة وهما:- 
-١‏ الازدواجات الحرارية 11211200112145 
؟- مجسات درجة الحرارة ذات المقاومة 1:5ع112115011' :1221111 ع1 ع اتادزوعخ1 
الازدواجات الحرارية :- 
يبنى عمل الازدواج الحراري على أنه عند عمل وصلتين من معدنين مختلفين إحداهما درجة حرارتا 
مرتفعة والأخرى درجة حرارتها منخفضة يتولد فرق جهد بينهما كما هو واضح من 


الشكل (؟5-١5)‏ . 


حرارة منخفضة - + عا حرارة مرتفعة 


الشكل ١؟5-١؟)‏ 


مجسات درجة الحرارة ذات المقاومة :- 


وتستخدم مقاومات حرارية في بناء هذه ا محولات و الشكل (؟١-١؟)‏ يعرض نماذج بسيطة لهذه 
امحولات ففي الشكل (أ) عندما ترتفع درحة حرارة المقاومة 182 فإن قيمة المقاومة تزداد وبالتالي يزداد 
الجهد الخارج من أطراف المقاومة . وف الشكل (ب) عند درحة الحرارة المعتادة يتم ضبط حرج القنطرة 
70> مساويا صفرا بواسطة المقاومة | و عند ارتفاع درجة حرارة المقاومة 14 يتولد جهد على 
أطراف الخرج 770 يتناسب مع درجة الحرارة . 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


(ب) 


الشكل ١؟7-5١5)‏ 
؟-97-ه مجسات السرعة “ع)اع20مطء12' 
يقوم مولد التاكو بتحويل سرعة الأعمدة الدوارة إلى إشارة كهربية و هناك نوعان من مولدات 
التاكو تبعا لإشارة الخرج وهما :- 
-١‏ مولد تاكو بجهد متغير 12©10' 1128111106 
؟- مولد تأكو بتردد متغير 12610 '1"1©0]116117 
أما مولدات التاكو ذات الجهد المتغير فهى عادة تكون مولدات تيار مستمر صغيرة لما خحواص 
خطية » و نحصل على جهد خرج مولد التاكو من المعادلة التالية :- 
اط ع[ 7ع 
حيث إن:- 
ثابت مولد التاكو 4 
السرعة 1221/1 1 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجهد بالفولت 37 

أما مولدات التاكو ذات التردد المتغير فهي تتواحد في عدة صور أهمها 

مولدات تيار متغير صغيرة لها مجال مغناطيسي دائم في العضو الدوار و يقوم امحال الدوار الناتج عن 
دوران العضو الدوار للمولد بتوليد تيار متغير في العضو الثابت له تردد نحصل عليه من المعادلة 


التالية:- 0 / لم دم 
حيث إ3:- 

التردد ( 7117 ) 1 

عد أقطات اللولك م 

السرعة ( 1213/1 ) 1 


5-7-1 مجسات الرطوبة *7ع01)كطه1 017 تصدطل] 

يقصد بالرطوبة وزن بخار الماء الموحود في المتر المكعب من المواء أما الرطوبة النسبية فهي النسبة 
بين وزن بخار الماء الموجود في المتر المكعب من المواء ووزن بخار الماء اللازم لتشبع المتر المكعب من 
الممواء عند نفس الظروف من الضغط ودرحة الحرارة . ومن المعروف أنه كلما ارتفعت حرارة المواء 
ازدادت قدرة ال مواء على حمل بخار الماء » و يوحد العديد من الأجهزة المستخدمة لتحويل الرطوبة 
لجهد وأشهر هذه الأجهزة بل وأقدمها هو الحايجروميتر الشعري 11982006161 غنة11 
وهو يصنع من شعر الإنسان أو الحيوان » حيث يتغير طول شعر الإنسان أو الحيوان بمقدار 396 
من طوله عند تغير الرطوبة النسبية من 1096 إلى 10090 ويمكن تحويل هذا التغير في الطول إلى 
إزاحة خطية تعمل على تشغيل 187101 وبالتاللي نحصل على إشارة جهد تكافئ الرطوبة و الشكل 
1-59؟) يبين شكلا مبسطا لحايجرومتر شعري . حيث إن 171 جهد الدحل » 10 جهد الخرج .و 
يستخحدم الحايجروميتر الشعري لقياس الرطوبة النسبية التي تتراوح ما بين (1546 : 9090) عند درجات 
الحرارة التي تتراوح ما بين ( "0 40 : 1 ) . 


11/ 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (؟77-5) 
؟-ا-لا مجسات التيار *مع 1125011 غدء ند 

تستخدم مجسات التيار لتحويل التيارات الكبيرة إلى جهود صغيرة تعبر عنها والشكل (5-5؟) 
يعرض دائرة مبسطة بحس تيار حيث يقوم بتحويل التيار الكبير المسحوب بواسطة محرك إلى جهد 
صغير يتناسب مع هذا التيار و يستخدم في بحس التيار محول تيار 118251011261 ]نا 
حيث يقوم بتحويل تيار امحرك الكبير إلى تيار محرك صغير بحد أقصى 18 أو ل5 ويتم توحيد تيار 
الملف الثانوي نحول التيار '01) بواسطة موحد ثم تأحذ إشارة من الجهد الخارج من الموحد بواسطة 
بجزئ حهد ثم تكبر هذه الإشارة بواسطة مكبر عمليات 114167متةث م0 للحصول على إشارة 
جهد تتناسب مع تيار ا محرك . 


الشكل 4-5١‏ ؟) 


1 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


#5 أجهزة المخارج الرقمية 

وهذه الأجهزة توصل بالمخارج الرقمية لأجهزة التحكم المبرمج و جميع هذه الأجهزة لما حالتين 
وهما ا 
حالة تشغيل 011 و حالة إيقاف 01115 . 


وفيما يلي أهم أجهزة المخارج الرقمية 


)1 25 الكونتاكتورات‎ -١ 
؟- المفاتيح الإلكترونية دعطاء 511 عتمم ناععا8‎ 
لمبات البيان 15 و1201‎ -7 
1115 الأبواق‎ - 5 
ه - الصمامات الكهربية و77 2010ع501‎ 
الصمامات الإتحاهية و 00201 لهمطمماء011آ‎ -5 


©0205 المفاتيح الكهرومغناطيسية (الكونتاكتورات)‎ ١-7-9 
. الشكل (١-5؟) يبين تركيب كونتاكتور من إنتاج شركة 161670603110116 الفرنسية‎ 


الشكل (؟8-5؟) 
ويتكون الكونتاكتور من قلب مغناطيسي مصنوع من رقائق الصلب السليكوني المعزولة علما بأن 


16 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


هذا القلب مشقوق إلى شقين أحدهما ثابت و الأخر متحرك و يوجد حول الشق الثابت ملف 
الكونتاكتور أما الشق المتحرك فيحمل ريش التلامس . وتستخدم الكونتاكتورات في وصل و فصل 
الأحمال الكهربية مثل أحمال الإضاءة والتسحين و اشركات الكهربية . 

و الشكل )١55-7(‏ يبين رمز كونتاكتور بثلاثة أقطاب و ريشة مفتوحة 0810 (الرمز 1) و رمز 
كونتاكتور بثلاثة أقطاب وريشة مغلقة 710 (الرمز 2) ورمز كونتاكتور بثلاثة أقطاب وريشتين 
80+11 (الرمر 3) . 


13| 1 |'| 1م 5 || | نم 3 ال 
عه ا ا وات 
22 6 ]2] مجه 14 16ها2| 2 
الشكل (؟-5؟) 
؟!-ث- 58 المفاتيح الإلكترونية وعطء)5:1 51806 0نآه50 
تقوم المفاتيح الإلكترونية بوصل و فصل التيار الكهربي عن الأحمال تماما مثل المفاتيح 
الكهرومغناطيسية ( الكونتاكتورات ) و يفضل استخدامها بدلا من الكونتاكتورات عند زيادة عدد 
مرات الوصل و الفصل في الدقيقة . 
وتتواجد المفاتيح الإلكترونية في صورتين وهما :- 
١‏ -مفاتيح تيار مستمر إلكترونية 
؟-مفاتيح تيار متردد إلكترونية وتنقسم بدورها إلى :- 
أ-مفاتيح تيار متردد إلكترونية يتم إشعالها عشوائيا . 
ب-مفاتيح تيار متردد إلكترونية يتم إشعالها لحظة العبور بالصفر . 
الفرق بين هذين النوعين يتضح من الشكل (717-17) حيث إن:- 
الموحة 1:- لجهد المصدر الكهربي . 
الموحة 2:- لحهد الإشعال (إشارة الدخل) . 
الموحة 3:- جهد الخرج عند الإشعال العشوائي . 
الموحة 4:- جهد الخرج عند الإشعال لحظة العبور بالصفر . 
فالإشعال العشوائي يتم في اللحظة التي تصل فيها إشارة التحكم بخ بغض النظر في زاوية الإشعال ما 
يسبب في إمرار تيارات عالية وكذلك تولد موحات راديو 181/1 تحدث تداحل في الأجهزة الإلكترونية 
القريبة في حين أن الأشعال لحظة العبور بالصفر خال من هذه السلبيات . 


07 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


كر يبر يدر 
يا 

1 سس مقيسا 

' الك خ اكاك ْ 
حم 


والشكل(8-7١)‏ يبين رمز موديل مفتاح تيار مستمر إلكتروني والمتوفر في الأسواق بدون الدحول 


الشكل (؟58-5) 
في تفاصيل عن دائرته الداخلية فعند وصول إشارة التحكم '8701.1. 116 أي حهد إشعال المفتاح 
الإشعال 97 5+ في حين أن جهد الحمل يصل إلى 57 220 تيار مستمر والشكل )١9-5(‏ يبين 
رمز موديول مفتاح تيار متردد إلكتروني بدون الدخول في تفاصيل عن دائرته الداخلية فعند وصول 
إشارة التحكم '112.9011 أي جهد الإشعال للمفتاح يتحول المفتاح لحالة الوصل و يكتمل 


7/١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


سار لجل 0130 ] ومكن أن يكرة حيه الإشال 57 5ه سين آن ينية شيل 20017 


تيار متردد . 


الشكل (9-5؟) 


؟-"م-لم لمبات البيان و الأبواق 


أولا لمبات البيان ٠:‏ - 
تستخدم لمبات البيان لإمكانية متابعة أداء العملية الصناعية أو الآلة من غرفة التحكم والجدول 
)4-١(‏ يبين الألوان الخاصة بلمبات البيان ومدلوها . 
الجدول (5-5) 
اللون المدلول 
أحمر توقف الماكينة ناتج عن خلل مثل زيادة الحمل عليها (حالة غير طبيعية) . 
أصفر | انتباه كاقتراب كمية معينة كالقيمة القصوى أو الصغرى لما مثل الجهد أو التيار أو 
الضغط ...ال . 
أحضر | الماكينة تعمل أو جاهزة للعمل أو ضغط المواء مناسب ...الم . 
أبيض المفتاح الرئيسي في وضع التشغيل أو دائرة التحكم تعمل ...الم . 


أزرق | وظائف مختلفة عن ما سبق . 


وتتواجد لمبات البيان المتوفرة في الأسواق في صورتين من حيث نوع التيار و هما :- 
١-لمبات‏ بيان تيار مستمر 
؟-لمبات بيان تيار متردد وتنقسم بدورها إلى نوعين وهما :- 
أ لمبات بيان بمحول 
ب- لمبات بيان بدون محول 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


علما بأنه يمكن تجميع لمبات البيان إما على أبواب لوحات التحكم أو شاسيه موجود داحل غرفة 
التحكم أو في وحدة تحكم من بعد كالمبينة في الشكل (17-١")وتتوفر‏ لمبات البيان بجهود تشغيل 
مختلفة مثل :- 
- 4837أو 2437 تيار مستمر 


- 7 17,38 17,220 17,120 17,110 24 
تيار متردد . 
ثانيا الأبواق :- 
عادة يستخدم في غرفة التحكم أبواق وذلك 
لتنبيه المشغل لحدوث أمور غير طبيعية مثل زيادة 
الحمل على أحد المحركات أو انخفاض الجهد أو 
الضغط في الدوائر النيوماتيكية أو الميدروليكية الخ . 


حيئذ يقوم المشغل بإسكات البوق 5116066 الشكل(؟ -. *) 
ثم البحث عن سبب المشكلة من خلال لمبات البيان و أنحذ الإحراءات اللازمة لحل المشكلة و إعادة 
النظام لحالة التشغيل الطبيعى : 


و عادة تختار الأبواق تبعا لجهد التشغيل و شدة الصوت المطلوب على بعد 1152 من البوق وتقاس 
بوحدة 08 الديسيبل والشكل )١١-1(‏ يبين رمز لمبة بيان (الرمز1) ورمز بوق «الرمز2) 


>21 1 
>22 1 
0 2 


الشكل (؟1-9*) 


4-7-9 الصمامات الكهربية 
تعتبر الصمامات الكهربية هي أحد وسائل التحكم في سريان الموائع و هناك عدة أنواع 
من الصمامات الكهربية من حيث عدد مساراتها مثل :- 


رف 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١-صمامات‏ كهربية بمسارين 172195 7529 1570 

؟'-صمامات كهربية بثلاثة مسارات 57915965 1]'97 عع د11" 

و سنكتفي في هذه الفقرة بتساول الصمامات الكهربية ذات المسارين و التي تنقسم بدورها 
إلى : 

أ-صمامات كهربية ذات تحكم مباشر 8تتاء4 اأععز1 

ب-صمامات كهربية ذات تحكم غير مباشر 07612]60 511064 

و الشكل )75-١(‏ يعرض قطاع في صمام كهربي بتحكم مباشر في الوضع الابتدائي المغلق (أ) وفي 
وضع التشغيل المفتوح (ب) . 


أ 7 
الشكل (؟5-5”) 
حيث أن:- 
ملف كهربي 1 جسململف 1 
القلب المغناطيسي الثابت 2 أطراف الملف الكهربي 9 
أنبوبة يوضع بما القلب المتحرك ١‏ 2002053 ععمود دفع 14 
القلب المغناطيسي المتحرك 4 غلاف ياي الإرجاع 11 
قلا 5 جسم الصمام 12 
ياي إرجاع 6 مسار الفيض المغناطيسي 13 
ملف كهربي مظلل 07 ياي الإرحاع مضغوط 9 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل :- 

عند وصول تيار كهربي لملف الصمام يتكون محال مغناطيسي يعمل على جحذب القلب 
المغناطيسي المتحرك لأعلى و بذلك تنكشف فتحة الصمام و من ثم يصبح الصمام مفتوحا و يتدفق 
المائع عبر الصمام و عند انقطاع التيار الكهربي عن ملف الصمام يفقد ملف الصمام مغناطيسيته 
فيعود القلب المغناطيسي المتحرك للصمام لوضعه الابتدائي بفعل ياي الإرجاع وتنغلق فتحة الصمام و 
يصبح الصمام مغلق و ينقطع تدفق المائع عبر الصمام . 
و الجدير بالذكر أن هناك صمامات كهربية تكون بوضع ابتدائي مفتوح وعند وصول التيار الكهربي 
لملف الصمام تتحول للوضع المغلق . 
كما أن الصمامات الكهربية ذات التحكم المباشر عادة تستخدم عند التدفقات الصغيرة أما في حالة 
التدفقات الكبيرة فتستخدم الصمامات الكهربية ذات التحكم الغير مباشر و هي تحتوي بداخلها 
على يام كيري صخي يكم في الصا الكبير.. 
و الشكل (5-5”) يعرض رمز الصمام الكهريي ذو المسارين (الرمز 1) و ذو الثلاثة مسارات 


94 0 


الشكل (9-5”) 
؟-#-ه أجهزة المخارج التناظرية 

هناك العديد من أجهزة المخارج التناظرية و التي يتم توصيلها مع المخارج التناظرية 
لأجهزة التحكم المبرمج نذكر منها ما يلي :- 
١‏ -الصمامات الكهربية القابلة المعايرة :-وهذه الصمامات تستخدم في دورات التبريد والتسخين 
بالماء في المباني وحيث تقوم هذه الصمامات بالتحكم في تدفق الماء البارد أو السامحن تبعا لالإشارة 
الكهربية التي تصل إليها فتكون في وضع الفتح الكامل عند وصول إشارة جهد 787 10+ لما وتكون 
في وضع القفل الكامل عند وصول إشارة جحهد 17 0 طا و هناك نوعان من هذه الصمامات وهما 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


صمامات بمسارين 173176 7133 1580' وصمام بثلاثة صمامات 173196 11733 11166 و 
الشكل (؟4-5") يوضح فكرة عمل هذه الصمامات . 


9 أكى بع 6 0 
8 وج /0:101 - 00 
10 علا 
| ب 


الشكل 14-5١‏ *) 
ففي الشكل (أ) صمام بثلاثة سكك قابل للمعايرة ففي الوضع الطبيعي يمر تدفق الماء من © إلى 
الفتحة 710 وعند وصول إشارة جهد 277 إلى مدخحل التحكم يمر 2090 من التدفق من 0 إلي 
©7210 وهر 80406 من التدفق من © إلى 2]0 . 
و في الشكل (ب) صمام بسكتين قابل للمعايرة ففي الوضع الطبيعي لا يمر أي تدفق في الصمام 
وعند وصول إشارة جحهد 297+ إلى مداخل التحكم في الصمام يفتح الصمام بمعدل 20906 من 
الفتح الكامل وهكذا .علما بأن الأطراف 2 , 21 توصل بجهد المصدر المتردد 377 220 
والأطراف 82 , 1881 توصل بخرج جهاز ©.]2 . 
؟ - دامبرات الهواء القابلة المعايرة ‏ 10211107615 
وتستخدم هذه الدامبرات في أنظمة التكييف المركزية 
للتحكم في تدفق المواء البارد أو الساحن للتحكم في درحة 
حرارة المناطق المختلفة و هي تعمل بنفس طريقة عمل 
الصمامات الكهربية القابلة المعايرة والشكل (50-1؟) يبين 
رمز دامبر الحواء القابل للمعايرة للتحكم في تدفق الحواء في لبجرى (21 الشكل (5-ه”) 
بواسطة البوابة 63 علما بأن الأطراف 82 , 41 توصل بجهد المصدر ١7‏ 220 متردد وتصل 
الأطراف 82 , 81 مع حرج جهاز التحكم المبرمج . 
#- أجهزة التحكم التناسبية في القدرة وع916ء17 [0مرهن) ع :درو لهدسمت“وموسط 
وهي تقوم بالتحكم في القيمة الفعالة ببجهد تشغيل النظام المتردد أو القيمة المتوسطة بجهد تشغيل 
النظام المستمر و ذلك بما يتناسب مع جهد إشارة دحلها ويينى عملها على التحكم في زاوية إشعال 
الترياكات أو التايرستورات الدائحلة في بنائها والشكل(75-7) يعرض رمز جهاز تحكم تناسبي في 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


التيار المستمر(الشكل أ) ورمز جهاز تحكم تناسبي ف التيار المتردد وجه واحد(الشكل ب) ورمز جهاز 
تحكم تناسبي في التيار المتردد ثلائي الأوجه (الشكل ج) علما بأن 43, 2, 1ل أطراف التوصل 
مع التيار الكهربي المتردد أما 82, 81 أطراف التوصيل مع خرج جهاز 21.00 التناظري في حين أن 
3 01,02 أطراف خرج جهاز التحكم التناسبي في القدرة . 


الشكل (؟5-5”) 
1ع أجهزة الحماية وعء1مهء1 ومتاعم6امعط 
يوحد العديد من أجهزة الوقاية التي يكثر استخدامها مع أجهزة 21,00 لحماية الدوائر الكهربية 
وامحركات و الموصلات نلكر منها :- 


١‏ - المصهرات الكهربية االةا 
١‏ - قواطع الدائرة المصغرة 1005 
9- المتممات الحرارية 5 0011 


١-4-9‏ المصهرات الكهربية 
تعتبر المصهرات الكهربية هي إحدى عناصر الحماية الهامة من زيادة التيار الناتج عن زيادة الحمل 
على امحركات الكهربية أو حدوث قصر بين أن الأوجه مع الآخر أو مع حط التعادل أو حط 
الأرضي و أكثر ا ات استخداما هي المصهرات الخرطوشية 11565 0311110856) وعنصر انصهار 
هذه المصهرات يكون دخل أنبوبة من السيراميك أو الزحاج و تملأ هذه الأنبوبة عادة بمادة مانعة 
للحريق أو الشرارة مثل الكوارتز و يوصل عنصر الانصهار بنقطتين توصيل معدنيتين على 
أطراف هذه الأنبوبة . 


والشكل (77-57) يعرض قطاع في مصهر خرطوشي بسيط حيث إن:- 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


طرف توصيل معدني 1 
عنصر الانصهار (سلك رفيع) 2 
ماذة إطعاء الشرارة ركوارة) 3 
أنبوبة مصنوعة من الزحاج أو السيراميك 4 


وتستخدم المصهرات الخرطوشية في حماية الأجهزة الكهربية والإلكترونية و مآحذ التيار و يكون 
معامل انصهارها حوالي 1.5 فإذا كان التيار المقنن للمصهر 4 30 فإن تيار انصهاره يكون 
ه 45 تقريبا . 
وفيما يلي أهم مميزات المصهر الخرطوشي :- 
-١‏ يحدث إخماد للقوس الكهربي الناتج عن عملية انصهار المصهر . 
؟- زمن انصهار عنصر انصهاره صغير 
#- له خواص ثابتة لأن عنصر انصهاره غير متعرض الأكسدة 
و يعاب على المصهر الخرطوشي بارتفاع سعره كما أنه يحتاج لاستبداله عند انصهار عنصر انصهاره . 
و الشكل )58-١(‏ يعرض 


مو سيو عطي 


(الشكل أ) و صورة لحامل لع 
مصهر خرطوشي من إنتاج 2س 0 
سوسا 


شركة1,6812310 الفرنسية . 


الشكل (8-5*) 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5-4-5 قواطع الدائرة المصغرة 5 110087 

وتستخدم قواطع الدائرة المصغرة 21/100135 في وصل وفصل الدوائر 
الكهربية سواء في الأحوال العادية أو حالات الخطر والفرق بين قاطع 
الدائرة والمفتاح هو أن المفتاح يقوم بتوصيل وقطع الدائرة عند حالات 
التشغيل العددية وذلك يدويا . أما قاطع الدائرة فيقوم بتوصيل وفصل 
الدائرة يدويا وذلك عند حالات التشغيل العادية وكذلك يقوم بفصل 
الدائرة آليا عند حالات الخطأ . 
وفيما يلي أهم مميزات قواطع الدائرة المصغرة :- 
-١‏ زمن الفصل لها قصير جدا عند حدوث قصر في الدائرة. 
؟- يمكن إعادتها للعمل بسهولة بعد إزالة أسباب الخطأ . 
- يمكن استخدامها كمفتاح رئيسي للدائرة . 
4- يمكن فصلها وتشغيلها تحت الحمل بدون خوف من حدوث شرارة . الشكل (9-5") 
والجدير بالذكر أن قواطع الدائرة تصنع بعدد مختلف من 
الأقطاب أمثل :- 
- قاطع بقطب واحد 2016 1 
- قاطع بقطبين 201 2 
-قاطع بثلاثة أقطاب ‏ ع201 3 
- قاطع بأربع أقطاب ‏ م201 4 
والشكل )١1-١(‏ يعرض نموذج لقاطع قطب واحد الشكل 
4 ونموذج لقاطع ثلاثة أقطاب الشكل (ب) أما الشكل 
50-1 ) فيبين طريقة تثبيت قاطع دائرة قطب واحد على 
قضيب أو ميجا (الشكل أ) وكذلك طريقة نزع قاطع دائرة 
قطب واحدمن قضيب أو ميجا (الشكل ب) . 
وتستخدم عدة مصطلحات فنية مع قواطع الدائرة المصغرة 
وهي كما يلى:- 
التيار المقنن 112 وهو التيار الذي بمر بالقاطع بدون 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


إحداث فصل للقاطع . 
١-تيار‏ الفصل اللحظي هو أقل تيار يعمل على فصل القاطع في زمن يتراوح ما بين (5 5 : 0.2) و 
يعتمد قيمة هذا التيار على نوع خواص القاطع . 
“-تيار الفصل التقليدي 16 وهو التيار الذي يحدث فصل في القاطع في زمن أقل من ساعة واحدة 1 
نط أو يساوي عادة (م[ 1.45) . 

-سعة تيار القصر و هو أقصى تيار يمكن مروره في القاطع لحظة القصر والجدير بالذكر أن 
قواطع الدائرة المصغرة يتوفر منها عدة أنواع تختلف فيما بينها في الخواص الكهربية ويمكن تقسيم 
قواطع الدائرة المصغرة تبعا لخوصها الخاضعة للمواصفات العالمية 11000 إلى :- 
١-قواطع‏ دائرة لها خواص 13 (حديثة) و تقابل خواص ,1 (قديمة) 
؟-قواطع دائرة لها خواص ©) (حديثة) و تقابل خواص [] (قديمة) 
*'-قواطع دائرة لها خواص (1 (حديثة) 
والجدير بالذكر أن الشركات العالمية المنتتجة لقواطع الدائرة المصغرة تنتج أنواع أخرى من الخواص مثل 
كآ, ©. 
علما بأن القواطع التي لما خواص 8, .1 تستخدم في حماية الموصلات والكابلات أما القواطع التي 
لها خواص ,0,1,1 تستخخدم لحماية المحركات الكهربية . 
و الجدول (؟5-1) يعرض أهم المواصفات الفنية لقواطع الدائرة المصغرة التي لما خحواص 
كآ, لآا, بآ, ,8 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول(8-57) 
تيار الفضل اللحظى. | تيار الفضل التقليدي التيار المقنن هر اللواض 
في زمن يتراوح ما بين | ف زمن أصغر من 
5 1) ساعة 
هم[ (5 : 3) م[ د1.4 3 6 15 
مآ (10 : 5) مآ د1.4 3 6 0 
م[ (5.25 : 3.6) م[ 1.9 60 8 
م[ (4.9 : 3.6) م1 1.75 165 
م[ (4.55 : 3.12) 1.610 2163 
م[ (12 : 5.25) م[ 1.9 0 :05 ا 
م[ (11.2 : 4.9) 1.751 12:5 
م[ (10.4 : 4.5) 1.61 3 : 32 
م[ (10 :7) م[ 1.25 6:3 4 
م[ (10 :7) مآ 1.35 3 : 0.5 0 


والشكل )5١-17(‏ يبين طريقة عرض المعلومات الفنية حيث 


القيمة الحجمية للقاطع وتساوي << 12 1.13 81 
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التيار المقنن 16 

جهد التشغيل المقنن - 220/ 3807 

وهذا القاطع يخضع للمواصفات القياسية 171 

الألمانية 

شغة تيان القضر 6)000 الشكل (١؟5-١41)‏ 
قسم تحديد التيار للقاطع 3 


و قسم 3 يعني أن القاطع يقوم بتحديد تيار القصر بفصله قبل الوصول لقيمته العظمى . 
؟-4-" المتممات الحرارية 104105 0771112:- 
تستخدم المتممات الحرارية في حماية المحركات الكهربية من زيادة الحمل و عادة تثبت المتممات 
الحرارية أسفل الكونتاكتورات وتوصل معها كهربيا والشكل (57-1) يوضح مخطط توضيحي يبين 


م١‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


كيفية تثبيت متمم حراري مع كونتاكتور الشكل (أ) و مخطط توضيحي لكونتاكتور مثبت به متمم 


حراري الشكل (ب) . 


الشكل (547-5) 
وتحتوي المتممات الحرارية على قرص مدرج لضبط تيار التشغيل للمحرك ومكان لاختيار طريقة تحرير 
المتمم الحراري بعد حدوث زيادة في الحمل يدويا1ظ أو أوتوماتيكيا ل وضاغط لتحرير المتمم الحراري 
يدويا ومبين فصل المتمم الحراري نتيجة لزيادة الحمل وهذا موضح بالشكل(؟١-575)‏ . 


5م 


للوصول للفهرس اضغط على17:00 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل 9 -” )2 
؟-ه الذاكرات الخارجية 365دهصعء]3 21متعاء»8 

تستخدم الذاكرات الخارجية لتخزين البرنامج المستخدم وحفظه في إدارات المصانع حوفا من 

فقده فمن المعروف أن برنامج المستخدم المستقر في 141/1 لأجهزة التحكم المبرمج يكون 
محفوظا طالما هناك استمرارية للتيار الكهربي . أما عند انقطاع التيار الكهربي يفقد البرنامج إذا لم يكن 
هناك مصدر بديل كبطارية ليثيوم موضوعة في المكان المعد لما في حهاز التحكم المبرمج أو أن البطارية 
فارغة من الشحنة الكهربية علما بأن البطارية عادة يتم استبدالها كل ثلاث سنوات وهناك عدة طرق 
محيل وراص الممخدوار في 
١‏ -الأقراص المرنة 101516©]66 لإمم110 وتستخدم إذا كان جهاز البربجة المستخدم هو جهاز 
كمبيوتر 181/1 أو موافقاته . 
؟'-شريط مغناطيسي و هو يشبه شريط التسجيل و لكن يلزم استخدامه وحدة تحميل خاصة لتحويل 
محتويات الشريط المغناطيسية وهى تشبه أجهزة التسجيل العادية . 
-وحدة تخزين مصنوعة من أشباه الموصلات 00201161015 56101 ويكون لما مكان معد لوضعها 
في أجهزة التحكم المبرمج وهي تشبه علبة الكبريت و هناك أنواع كثيرة من هذه الذاكرات نذكر منها 
أ-وحدة القراءة العشوائية 107/0 :- حيث تحمل ببرنامج المستخدم من قبل الشركة المصنعة أو 
المنفذة للمصنع و لا يمكن تنفيذ محتوياتها . 


م 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ب-وحدة القراءة التي تمسح 25219071 :- وهذه الوحدة تحمل ببرنامج التشغيل بواسطة وحدة 
البربجة 20873111061 و لكن لا بمكن تعديل البرنامج المخحزن فيها . بل يحب مسحه كليا 
بتعريضها للأشعة فوق البنفسجية ثم تحميلها بالبرنامج المعدل بعد ذلك . 

ج-وحدة القراءة التي تمسح كهربيا 28212014 :- وهي تشبه وحدة /2881901 ف طريقة برمجتها » 
ولكن لا يمكن تعديل البرنامج المخزن فيها بل يجب مسحه كليا وذلك بجهاز البربحة ثم تحميلها 
بالبرنامج المعدل بعد ذلك . 

و الشكل )45-١(‏ يبين طريقة إدحال وحدة ذاكرة 21121012/1 في المكان المعد لما في جهاز 
:]ظ الشكل (أ) وطريقة نقل برنامج التشغيل في وحدة الذاكرة الخارحية /112101 

(الشكل ب) وطريقة نقل برنامج محمل في وحدة ذاكرة 87214014 إلى شريط تسجيل باستخدام 
وحدة بربحة تمسك باليد ووحدة تحميل مغناطيسية (جهاز تسجيل) (الشكل ح) . 


5-9 أجهزة البرمجة 5اءمرستهرومط 

تقوم أجهزة البرمحة بإدحال برنامج المستخدم ليستقر داحل ذاكرة /184817 لأجهزة التحكم المبرمج و 
هناك عدة أنواع من أحهزة البربحة و هي كالتالي :- 

١-جهاز‏ بربجة يمسك باليد 1ع72مهتع 270 مدآ 

؟-جهاز بربحة يوضع فوق المكتب 280818101261 ع1[و106 

“-كمبيوتر 1812/1 أو موافقاته يتم تحميله ببرنامج معد من قبل الشركة المصنعة لجهاز التحكم 
المبرمج وعادة فإن الشركات المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج توفر برامج تعمل تحت 105 أو تحت 
5 ويمكن استخدامها من أجل إمكانية استخدام جهاز الكومبيوتر كجهاز بربحة وتتميز 
أجهزة الكمبيوتر المستخدمة بأي لغة من لغات أجهزة التحكم المبرمج (ارحع للفقرة )8-١‏ 


/: 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وكذلك يمكن حفظ البرنامج إما في القرص الصلب 1151 151810 أو في القرص المرن لإم1710 
علقلط أو في قرص 20121 2© . 

والشكل (؟١-55)‏ يعرض نموذجين لأجهزة بربحة تحمل باليد أحدهما لشركة 1051168" ويعمل بلغة 
الشكل السلمي (الشكل أ) والآخر لشركة 01205 ويعمل بلغة قائمة الجمل (الشكل ب) 


عا اماع ا فب .:١‏ انا | 3د ١‏ | | "| الحونااللد 
٠ [| 1]‏ |[ |[ )كه 51 
دك 22 4 عزف سإ 
"|" ل“ ]م د ا 
201 8 مسح 


03 260 ||[ 2 | 517 4 به سس سو عرعن زوك 
6 افالال>*|لة )| 1ب 


؟'-لا الطابعات ونزء]10مم 


وتستخدم الطابعات مع أجهزة التحكم المبرمج لطباعة البرامج المستخدمة أو لعمل تقارير كاملة 


هم 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


توضح أنواع الأعطال و زمن و تاريخ حدوثها و كذلك زمن وتاريخ إصلاحها وهذه التقارير 
مفيدة جدا لإدارات المصانع و الشكل )55-١(‏ يوضح طريقة تحميل جهاز 21.00 ببرنامج التشغيل 
ليستقر في ذاكرته الداحلية و ذلك باستخدام جهاز بربحة ينبت على المكتب لشركة تليمكنيك 
الفرنسية علما بأنه يمكن طباعة برنامج التشغيل بالطابعة بمعاونة جهاز البربحة . إذا كان من النوع 
المحمول باليد أما في حالة استخدام الكمبيوتر كجهاز بربحة فتستخدم الطابعات المعتادة مع الكمبيوتر 
في الطابعة . 


الشكل (45-5) 
؟-8 جهاز المتابعة و التعديل اعصةط 72]01ءم0© 
ويوصل هذا الجهاز بصفة مستديمة مع جهاز التحكم المبرمج ويتعامل معها مشغل الآلة أو 
مشغل المصنع ويتيح هذا الجهاز فرصة تعديل ثوابت جميع المؤقتات الزمنية » والعدادات الداحلية 
أثناء التشغيل » كذلك تقوم بعرض رسائل تحليل الأعطال التي تساعد المشغل على معرفة الأعطال 


1م 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الموحودة بالنظام » ويعد جهاز المتابعة والتعديل هو 
النافذة التي يتعرف بما المشغل على كل ما يدور 
بداحل العملية الصناعية والتعديل إن لزم الأمر 
والشكل (57-7) يسين طريقة استخدام المشغل 
لجهاز المتابعة والتعديل(لوحة المشغل) فيمكن من 
خلال لوحة المشغل والمراقبة تشغيل أي عنصر في 
نظام التحكم مثل تشغيل أي محرك وكذلك تغيير 
جميع ثوابت المؤقتات والعدادات والثوابت العددية 
"11 , '1)ا , '11 المحزنة في بلوكات البيانات 


55 17414 وأيضا إعطاء رسائل عن الشكل ١؟5-/41)‏ 
المشاكل التي تحدث مثل :- 
00 _ 07 _111 
02) _ أعصاطة0) 
7خ _ تتواع013آ 


و هذه الرسالة تعني حدوث زيادة في الحمل على المحرك 2/11 و أجهزة بدأ المحرك موجودة في الكابينة 
2 و المخطط الكهربي للمحرك موجود في المخطط 7 كما يمكن إعطاء 
المزيد من المعلومات عن العنصر الذي حدث به المشكلة مثل :- 

7ك 24_ تزع رو : 1/11 

ذ 45 - ]1 _ذ 44 حم[ 


# 01تقع0057ن) اللع01 5 
20 


أي أن المحرك 201 قدرته 1608 24 و تياره المقنن ل 44 و تيار فصل القاطع م 48 وهو يدير 
بريعة نقل الخامات رقم 20. وحتى تتضح وظيفة لوحة المشغل بصورة أفضل سنتناول لوحة المشغل 
3 00) لشركة 51672625 فهي معدة لتعطي 2 رسالة كل رسالة تتكون من 16 حرف كحد 
أقصى على سبيل المثال :- 

- 102060 - 0171 - 111- 
و الجدول )5-١(‏ يبين غخانات الذاكرة الخاصة بالرسائل المختلفة للوحة المشغل 393 02 وهو من 
إنتاج شركة 51610615 ويمكن إخراج أي رسالة بجعل حالة نحانة الذاكرة المشيرة إليها عالية . 


/ا/ 


للو سو ل للقهرس اضغط على1:00 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع 20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول )5-5١(‏ 
رقم الرسالة وحدة الذاكرة رقم الرسالة وحدة الذاكرة 
لرسالة رقم 17 7ط]1 لرسالة رقم 1 017 ك1 
لرسالة رقم 18 1.6]آ1 لرسالة رقم 2 0.6 ك1 
لرسالة رقم 19 5آ لرسالة رقم 3 0.5 مآ 
لرسالة رقم 20 4.آ1 لرسالة رقم 4 0.4 ]1 
لرسالة رقم 21 3 ]1 لرسالة رقم 5 03 مط 
لرسالة رقم 22 2ط لرسالة رقم 6 0.2 ]1 
لرسالة رقم 23 القدمة| لرسالة رقم 7 0.1 ك1 
لرسالة رقم 24 0]آ1 لرسالة رقم 8 0.0 ]1 
لرسالة رقم 25 137 لرسالة رقم 9 7ط 
لرسالة رقم 26 3.6]آ1 لرسالة رقم 10 11.6 ]1 
لرسالة رقم 27 5ط لرسالة رقم 11 زهنالة|ا 
لرسالة رقم 28 اركة| لرسالة رقم 12 1.4 ]1 
لرسالة رقم 29 3ك لرسالة رقم 13 13[ مآ 
لرسالة رقم 30 2ط لرسالة رقم 14 2ط 
لرسالة رقم 31 اللزكةا لرسالة رقم 15 الثاليةا 
لرسالة رقم 32 لكا لرسالة رقم 16 لكالا 


؟-4 المحركات الاستنتاجية الثلاثية الوجه 
تتكون الحركات الإستنتاحية من عضو ثابت وآخر دوار كلاهما مصنوع من رقائق الصلب 
السيليكون أما العضو الثابت فيكون على شكل أسطوانة مفرغة من الداخل و مشكل فيها أسنان و 
بحاري داخلية و بمدد داحل هذه النجاري الملفات الثلاثية للمحرك في حين أن العضو الدوار يكون 
على شكل أسطوانة مصمتة ومشكل فيها من الخارج مجحاري طولية يمر فيها قضبان نحاسية مقصورة من 


/م/ 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع 20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (؟48-1) 
تحايتها بحلقتين معدنيتين فيتشكل ما يشبه قفص السنجاب و الشكل (58-57) يعرض نموذج نحرك 


,> 4 ب 
/بارا ١/‏ | 7 1 ل 
مم يل ا 
أ ب ج 
الشكل (495-5) 
و الشكل (؟١-44)‏ يعرض طرق توصيل الملفات الثلاثية للمحركات الإستنتاجية الثلاثية الوجه . 
فالشكل () يبين طريقة توصيل النجما لآ . 
و الشكل (ب) يبين طريقة توصيله الدلتا 4. 


والشكل (ج) يبين شكل ملفات احرك والتي يمكن توصيلها خارجيا إما جما ل أو دلتا .2 
ويطلق عليها محركات ( 4/ا) . 


/5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


و تتوقف طريقة توصيل ملفات المحركات الاستنتاجية الثلاثية الوحه على حهد المصدر فبالنسبة 
للمحرك «77 380 / 220) (ل /ك ) فيوصل امحرك دلتا إذا كان جهد المصدر 57 220 ويوصل 
امحرك بحما لا إذاكان حهد المصدر 78 380 . و الشكل (50-17) يبين طريقة توصيل هذه 
امحركات دلتا ( الشكل أ) و جما (الشكل ب) . 


2201 - 240 5 


الشكل (50-5) 
أما الشكل (؟١-١ه)فيبين‏ طريقة توصيل محرك موصل بحما للدوران في اتحاه عقارب الساعة 
(اليمين) . 
وللدوران في عكس عقارب الساعة (اليسار) و يلاحظ أنه لعكس اتحاه حركة المحرك يجب أن 
يبدل طرفين من أطراف المحرك الموصلة بالمصدر الكهربي . 


13+ 11 ينا 


ا 


وسوسة | أممه)| أممت تا 
لجا فارجية للدوران جهة طريقة توصيل الموصلات الخارجية 
اليلار للديران حهة اليسيهسن 


للوصول للفهرس اضغط على1520 +01 » وللوصول لأي عنوان الضبعظ على الررر الأيسر للماوس علي 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الثالث 


1١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


155 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أساسيات البرمجة 


١-7‏ أنواع البرامج 
سنتعامل في هذا الكتاب بلغة 5 - ]5 الخاصة بشركة 91650618 نظرا للانتشار الكبير 
لأجهزة 51612675 في الوطن العربي و في هذه اللغة تقسم البرامج إلى :- 
١‏ -برامج خطية 250818125 112681 
؟ -برامج مركبة 11508121115 5111101116 
وحتى يتثنى لنا معرفة الفرق بين البرامج الخطية و البرامج المركبة سنتناول الأنواع المختلفة من المساحات 
المستخدمة في تخزين البرامج و التي تختلف باختلاف التطبيق و يطلق عليها بلوكات وهم كما يلي :- 


. 5 بلوكات تنظيمية‎ - ١ 
. 8878 ؟- بلوكات برامج‎ 

*- بلوّكات 65 . 

وت اكات وانات 5 


و ف حالة البرامج الخطية فإن البرنامج يوضع بكامله داحل بلوك واحد أما في حالة البرامج المركبة 
فيستخدم عدة بلوكات مختلفة بالطريقة المبينة بالشكل )١-(‏ حيث يبدأ البرنامج من البلوك 
التنظيمي 1 013 و بواسطة عمليات القفز المشروط والغير مشروط يمكن القفز إلى بلوكات برامج 
5 أو بلوكات وظيفية 1818879 وذلك من بلوك لأحر و كذلك يمكن استدعاء أي بلوك بيانات 
للحصول على بعض كلمات البيانات المخزنة فيه بحميث يكون أقصى عدد للمستويات في البرنامج 
المركب 16 مستوى . 


57 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ْ 1 
| ا 
ا 
0 
١ ١‏ 
لححنة 
: 
الشكل )١-7(‏ 
والجدول(-١)‏ يعرض العمليات المختلفة التي يكن إحراؤها والبلوكات التي يكن أن تحري فيها. 
الجدول )1١-5(‏ 
نوع العملية نوع البلوك نوع العملية نوع البلوك 
العمليات الثنائية 1,ظط,08 | استدعاء بلوكات البيانات | 08,128,108 
القلابات 088 تخرين البيانات 18 
المؤقتات الزمنية لطر ظط, 018 العمليات المنطقية 8 01,28 
العدادات 082,18 عمليات الإزاحة 18 
عمليات التحميل | 08,58,8 | عمليات الزيادة ب(1:255) لها 
والنقل 
علميات المقارنة 8,8 إعمليات النقصان ب(1:255) 188 
تكاملي 511 
القدرنت 1]852 التوقف عند تلف البطارية 0184 
القسهة 3 ]1 التوقف عند انقطاع التيار ثم 21 018 
4 018, 
عودته 
قراءة القيم المداحل 0 185آ1 
التناظرية 


15: 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نوع العملية نوع البلوك 
إخراج قيم المحارج 8521آ1 
التناظرية 
ارد 24018 8 
241 
القفز داخل البرنامج علو 
القفز من بلوك لآخر ٠‏ 08,58,118 


5-7 العمليات المنطقية الشنائية 12000ءم0 عنزعمآ لإتممذظ 
وهي العمليات التي كانت تحرى في نظم التحكم بالريليهات الكهرومغناطيسية مثل بوابة '2]01 
وبوابة 155لآ و بوابة (11لى و بوابة +01 و القلاب 1-5 (م110 مذ1) . 
١-7-8‏ بوابة (4101 
الشكل )١5-7(‏ يبين الشكل السلمي (1شآ (الشكل أ) و الشكل المنطقي "051 (ب) لبوابة 
الى بثلاثة مداخل و هم 0.2 1, 0.1 1, 10.0 والمخرج 02.0 . 


١0.1 ١.2 2‏ 0 : 5 0.0 
ذم بم يع جع اماه بيج 
أ 5 
الشكل (-5) 
و فيما يلي قائمة الجمل .8111 :- 
البيانات العملية 
100 4م 
10.1 4م 
102 4م 
02.0) 5 


والشكل (5-7) مخطط التوصيل مع جهاز 281/0 باستخدام ثلاثة أجهزة مداخل وهم 
3 والكونتاكتور 161 كجهاز مخارج فعند الضغط على الضواغط 51,592,853 في آن 
واحد يصل جهد كهربي و مقداره 97 24+ إلى المداخل 10.2 ,0.1 0.0,1 1 لجهاز .]2 
فتنعكس حالة في المداحل في الشكل السلمي فتصبح الريشة المفتوحة مغلقة فيمر تيار كهربي من 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


القطب الموجب إلى القطب السالب فيعمل الريلاي الداحل 02.0 لجهاز 00.آ2 ويصبح جهد 
المحرج 2.0 0 مساويا لجهد 
الوحه.] فيكتمل مسار التيار 
لملف الكونتاكتور 121 ويعمل 
الكونتاكتور ولكن بمجرد إزالة 
الضغط عن أحد الضواغط 
الثلاثة ينقطع مسر التيار 
للمخرج 2.0 © وتباعا يصبح 
جهد المحرج 02.0 صفرا 
وينقطع مسار الكونتاكتور 151. 


الشكل (8-9) 


«-5-05 بوابة 01 


الشكل (4-7) يبين الشكل السلمي (1همآ (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517 (الشكل ب) 
لبوابة 01 بثلاثة مداخل وهي 0.2 آ0.1,1 10.0,1 والمخرج 2.0 © . 


١ 
١ 
0.0 ! 00 02.0 
؛١‎ 01 ا‎ 
؛‎ 02 ٍ 
١ / 
أ د‎ 
)4-9( الشكل‎ 
-: 012 وفيما يلي قائمة الجمل لبوابة‎ 
0 100 
0 10.1 
0 102 
- 00 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وفي مخطط التوصيل مع جهاز 0)آ]2 

. نستخدم ثلاثة أحهزة مداخل وهم 
3 والكونتاكتور 1>1 

كجهاز مخرج كما هو مبين بالشكل 

5-59) و يكتمل مسار الكونتاكتور 
1 عند الضغط على أحد الضواغط 
3 على الأقل . 


“9-1 بوابة النفي 2101 
الشكل (1-7) يبين الشكل السلمي (1ش.آ (الشكل أ) و الشكل المنطقي 0517 (الشكل ب) 
لبوابة النفي 2107 لما المدخل 10.0 و المخرج 2.0 © . 


ا 
١‏ 


: 02.0 0 | 58 
8 لجلععوم | 4 
١‏ أ ش ب 
الشكل (-5) 
وفيما يلي قائمة الجمل لبوابة النفي :- 
البيانات العملية 
10 الخط 
0260 3 
والشكل (7-17) يبين مخطط التوصيل مع جهاز .]2 باستخدام الضاغط 51 كمدخحل 


والكونتاكتور 1 كمخرج . 
ويعمل الكونتاكتور 11 بمجرد توصيل التيار الكهربي لجهاز .]2 وعمل تشغيل [1][2 للجهاز. 


1/ 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ولكن عند الضغط على الضاغط 81 تصل 
إشارة عالية للمدحل 0.0 1 فتنعكس حالة 
المدحل 0.0 1 في الشكل السلمي فتفتح 
الريشة المغلقة وينقطع مسار تيار 
المحرج02.0 ومن ثم ينقطع التيار الكهربي 
عبن 

الكونتاكتور 121 . 


الشكل (-7) 
4-7-9 دائرة مركبة من بوابتين 42/1 و بوابة +01 
الشكل (8-7) يبين الشكل السلمي (1هر.آ (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517 (الشكل ب) 


لدائرة مركبة من بوابتين (4111 وبوابة +01 . 


5 10.0 
1:2 10.0 ' 
. 0.2 
1م مين 
١ . 10 102‏ 
0 4 
١‏ 100 
أ 7 
الشكل (8-9) 
وفيما يلي قائمة الجمل بطريقتين مختلفتين :- 
الطريقة الأولى :- 
البيانات العملية البيانات العملية 
10.1 م 10 م 
1.2 م 1.2 آالىمر 
00 - 0 
الطريقة الثانية :- 


17 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


البيانات العملية البيانات العملنة 
10.1 4م )60 
102 4م 10.0 م 
) 102 الم 
020 -- ) 
0 


ويمكن تنفيذ هذه الدائرة باستخدام ثلاثة ضواغط 51,52,53 والكونتاكتور1>1 ويتم توصيلهم 
بجهاز 21.0 تماما كما هو مبين بالشكل (5-7) والحدير بالذكر أن حالة المخرج 02.0 تكون 1 
عندما تكون حالة المدعل 0.0 1 مساوية1 أو عندما تكون حالة كلا من 10.1,10.2 مساوية 1 
ويحدث ذلك عند الضغط على الضاغط 51 أو الضواغط 52,53 أو جميع الضواغط 51,52,53 


7ش دائرة مركبة تتكون من بوابتين 012 وبوابة 4131 
الشكل (4-7) يبين الشكل السلمي (1ه] (الشكل أ) والشكل المنطقي 0817 (الشكل ب) 


وذلك لدائرة مركبة تتكون من بوابتين +01 وبوابة (1/للى . 


- 04 


ل مه 13 | 31 
ظ جلوجّا 
أ ب 
الشكل (9-7) 
وفيما يلي قائمة الجمل :- 
البيانات العملية 
)م 
10.0 011 
البيانات العملية 
1.1 0 
) 


18 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


0 
102 
10.3 
2.0) 
ويمكن تنفيذ هذه الدائرة المركبة باستخخدام أربعة ضواغط مفتوحة 51,52,53,54 توصل بالمداخل 
3 0.2,1 0.1,1 0.0,1 1 و الكونتاكتور 11 يوصل بالمخرج 0.2 0 . و الجدير بالذكر أن 
حالة المخرج 2.0 © تكون 1 في عدة حالات منها عندما تكون حالة المدحل 10.2 مساوية 1 أو 
حالة المداحل 0.3 1 , 0.1 1 مساوية 1 ويحدث ذلك بالضغط على الضاغط 53 أو الضاغطين 
54, 52 . 
ملاحظة هامة :- 
تستخدم )ل لعمل (42/1 لما بين القوسين مع ناتج العملية المنطقية السابقة 0,]ج1. 
تستخدم )0 لعمل 012 لا بين القوسين مع ناتج العملية المنطقية السابقة 110 . 
©» تستخدم ()لعمل 018 بين بوابتين ([للى . 
--58-7 دائرة مركبة تتكون من ستة بوابات 
الشكل )٠١-7(‏ يعرض الشكل السلمي (آرآ (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517 الشكل 


(ب) لدائرة مركبة تتكون من أربعة بوابات ([1لى وبوابتين +01 . 


١ 2 0 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١0.1 ١03 10.4 6‏ 
أ ب 
الشكل )٠١-5(‏ 
وفيما يلي قائمة الجمل :- 
البيانات العملية البيانات العملية 
) )0 
10.3 م اخلر 
1.4 للم 10 م 
) 101 " 
0 0 
13 للخم 12 م 
1.4 م 10.1 الم 
) 


و يمكن تنفيذ هذه الدائرة باستخدام خمس ضواغط بريش مفتوحة وهم 51,52,53,54,55 
موصلة مع المداخل 0.4 0.3,1 0.2,1 0.1,1 0.0,1 1 و الكونتاكتور 1 >1 موصل مع المخرج © 
0 . ويعمل 121 عند وصول إشارة عالية للمداخل 0.3 1آ,0.1 1آ,10.0 أو المداحل 

2023 أو المدحل 10.4 . 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5م القلاب 125 م110 م111 15 


الشكل )١١-7(‏ يبين الشكل السلمي (1آشمآ (الشكل أ) والشكل المنطقي"051(الشكل ب) 


ع 

3 05 

)١١-( الشكل‎ 

وفيما يلي قائمة الجمل ,811 :- 
المعامللات العملية المعاملاات العملية 

0ط 34 10 م 
0.0 طآ1 م 00 1 5 
00 - 1.1 م 


فعند وصول إشارة عالية للمدحل 10.0 تصل إشارة عالي لمدحل الإمساك 5 للقلاب فتكون حالة 
الذاكرة الداحلية 10.0 مساوية 1 حتى ولو أصبحت حالة المدحل 0.0 1 مساوية 0 و لكن بمجرد 
وصول إشارة عالية المدخحل 0.1 1 تصل إشارة عالية تحرير القلاب » فتصبح حالة 10.0 مساوية 0 
علما بأنة عند وصول إشارتين عاليتين للمدحلين 0.1 0.0,1 1 تظل حالة العلم 0.0 "[مساوية 0 
لأن هذا القلاب بأفضلية للتحرير '188:5151 علما بأن حالة المخرج 02.0 تكون عالية طللما أن 
حالة القلاب 0.0 7 مساوية 1 . والشكل )١١5-(‏ يبين صورة أخرى لقلاب 1-5 ذات 
الأفضلية للتحرير بدون استخدام وحدة ذاكرة داحلية ولتنفيذ هذا القلاب يتم توصيل الضاغط 51 
مع 10.0 و الضاغط 52 مع 10.1 والكونتاكتور 151 مع المخرج 2.0 © . 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وفيما يلي قائمة الجمل 811 :- 


المعامل العملية 
10.0 م 
0)2.0) 5 
101 4 
0)2.0) 4 


فعند الضغط على الضاغط 581 تصل إشارة عالية للمدحل 0.0 1 فيحدث إمساك للقلاب 02.0© 
و تصبح حالته 1 وعند الضغط على الضاغط 52 تصل إشارة عالية للمدخل 0.1 1 فيحدث 
تحرير للقلاب 2.0 © وتصبح حالته 0 ويعمل الكونتاكتور 11 عندما تكون حالته 02.0 مساوية 
1 وعند الضغط على الضاغطين 51,52 في آن واحد تصل إشارتين عاليتين لكلا من 

1 آ, 10.0 و نظرا لأن الأفضلية للتحرير لذلك تظل حالة القلاب 2.0 © مساوية 0 . 
والشكل )١١-7(‏ يبين الشكل السلمي (1هم]آ (الشكل أ) والشكل المنطقي 09817 بأفضلية 


للإمساك . 
وفيما يلي قائمة الجمل ,511 
المعامل العملية 02 0,1 
8 
10.1 7 ظ 5 
2.0 0 12 1 | 00] 
100 " 5 لم 
وتختلف نظرية تشغيل قلاب 16-5 
بأفضلية الإمساك عن قلاب 1-5 بأفضلية التحرير الشكل 0" )١‏ 


عدا أنه عند الضغط على الضاغطين 51,52 تصل إشارتين عاليتين للمدحلين 10.1 ,10.0 ففي 
حالة قلاب 18-5 بأفضلية للإمساك تصبح حالة القلاب 02.0 مساوية 1 و بالتالي يعمل 1 12 . 
«-” المؤقتات الزمنية 15عم 1 

تعتبر المؤقتات الزمنية هي أحد البلوكات الوظيفية المتاحة في أجهزة 721.0 

و هناك خمسة أنواع من المؤقتات الزمنية و هم :- 

01 - 106187 112061 مؤقت زمني يؤخر عند التوصيل‎ -١ 


1156 111061 2 مؤقت زمني نبضي‎ -١ 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


1- مؤقت زمني يؤخر عند الفصل 1110261 /10613 011 
4- مؤقت زمني نبضي ممتد 111061 ع15ناط 2060عاءاط 
ه- مؤقت زمني يؤخر عند التوصيل باإمساك 11061" 1061337 02 عستطعة.آ1 
م«_”#- (١‏ المؤقت الزمني الذي يؤخر عند التوصيل 112221" م0 #زداء12 
الشكل )١5-1(‏ يعرض الشكل السلمي (1شرآ (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517 لمؤقت 
زمني يؤحر عند التوصيل له حرج 811 . 


020 


0ب 


الشكل (*-5 )١‏ 
و فيما يلي قائمة الجمل 511 
المعاملاات العملية 


10 
11.2 
1 1 
10.1 
1 1 
1 1 
00 


والشكل )١5-7(‏ يبين المخطط الزمني للمؤقت 
الذي يؤخر عند التوصيل فعندما تصبح حالة 
الملدحل 0.0 1 عالية لمدة أكبر من زمن التأخير ']' الشكل )١ 6-١‏ 

المعاير عليه المؤقت فإن حرج المؤقت 02.0) يصبح عاليا بعد مرور زمن التأخير '1 ويظل عاليا طالما 
أن حالة المدحل 0.0 1 عالية . عند وصول إشارة عالية لمدخل التحرير 0.1 1 تصبح حالة المخرج 
0 0 مساوية 0 فورا . 


د ص تم حم ل حزن ١‏ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويكتب زمن التأخير المؤقت بصورة 20.97 '161 ويمكن تعيين قيمة الزمن من العلاقة :- 


(18). - ]1 
ويمكن تعيين زمن الأساس و1 بدلالة الآ من الجدول (-5) . 
الجدول (-7) 
3 2 1 0 4 
آ10 15 015 0)15) 0 


و في هذه الحالة فإن زمن المؤقت يساوي :- 
5- 1-10*15 
9-م-9 المؤقت الزمني النبضي 101 ععلنط 
الشكل )١5-7(‏ يعرض الشكل السلمي (1هآ (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517 (الشكل ب) 


لمؤقت زمني نبضي له حرج حانة واحدة ]81 


5-5 لشكا‎ ١ 


وفيما يلي قائمة الجمل 511 
المعاملاات 


100 
11.2 
11 

1.1 

11 

1لا 
2.0) 


و يلاحظ أن قائمة الجمل لا تختلف عن المؤقت الزمني الذي يؤخر عند التوصيل إلا في وظيفة المؤقت 
[ '21هبدلا من 1 '5101 . والشكل )١7-7(‏ يبين المخطط الزمني للمؤقت النبضي 


1 حجان ا د بز حن | 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


فعندما تكون حالة المدخل 0.0 1 عالية لمدة أكبر و 0 
ا 


المؤقت 02.0 يصبح عاليا لمدة زمنية 1' . ف 
: إشارة عالية لمدخل ال: 
وعند وصول إشاره 7 حل لتحرير 10.1 بلكم دجي 
تصبح حالة المخرج 02.0)مساوية 0فورا 
الشكل )١17/-1١‏ 


“ا#-” المؤقت الزمني الذي يؤخر عند الفصل ‏ “دمل 01611 
الشكل )١8-1(‏ يعرض الشكل السلمي (81.]آ (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517(الشكل 


ب) لمؤقت زمني يؤخر عند الفصل له خرج خانة . 


الشكل )١/8-5(‏ 
ولا تختلف قائمة الجمل .511 عن القوائم للمؤقتات السابقة إلا في وظيفة المؤقت والتي تكون 
1 '51"1 . و الشكل )١5-(‏ يبين المخطط 


١ 
1 الزمي للمؤقت الذي يؤخر عند الفصل فبمجرد‎ 
وصول إشارة عالية للمدخل و جهو‎ 


06 تيم حالة02:0عالية وعيذها تصيع 92 
حالة الملدخل 0.0 1 مساوية 0 تظل حالة المحرج 
0) عالية لمدة زمنية مقدارها "1 

)١5-*( الشكل‎ 


وذلك عند وصول إشارة عالية لمدخل التحرير 0.1 1 تصبح حالة المخرج 2.0 ()مساوية0فورا. 


١٠١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


"4-7 المؤقت الزمني النبضي الممتد “تعتمز] عولنط 0ع0مع)ء]1 
هو حالة خاصة من المؤقت النبضي فعند وصول إشارة عالية لمدحل المؤقت 0.0 1 ولو للحظة 
تخرج نبضة كاملة من المخرج 2.0 0 و لا يختلف المؤقت الزمني النبضي الممتد عن العادي إلى في 
الوظيفة و التي تكون 1 5181 بدلا من 1 '521 . 
مه المؤقت الزمنى الذي يؤخر عند التوصيل يامساك 02 عصنطء)ة,1 
107 ْ 
المؤقت الزمني الذي يؤخر عند التوصيل بإمساك هو حالة خاصة من المؤقت الذي يؤخر عند 
التوصيل فعند وصول إشارة عالية لمدخل المؤقت 0.0 1 ولو للحظة تصبح حالة المحرج 2.0 © 
عالية بعد تأخير زمني مقداره '1' و لا يختلف المؤقت الزمني بإمساك عن العادي إلا في الوظيفة والتي 
تكون 5511 بدلا من 81011 . 
و الجدير بالذكر أن جميع المؤقتات لما خرج ثنائي (8001 على المخرج 108 و الشكل (5-١؟)‏ 
يبين الشكل السلمي(أ) والمنطقي (ب) لمؤقت زمني يؤخر عند التوصيل بإمساك له خرج ثنائي على 
كلمة البيانات 1709710 وخحرج على المخرج العشري المكود ثنائيا على كلمة البيانات 1397712 . 


الشكل (-١؟)‏ 
والجدير بالذكر أن قيمة خرج المؤقت على المخارجح 108 , 81 تمثل القيمة اللحارية للمؤقت علما 
بأنه في بادئ التشغيل تكون القيمة الحارية للمؤقت هي الزمن الكلي فمثلا في الحالة التي بصددها 
تكون 500 و بعد مرور 5 0.01 ثانية تصبح 499 و بعد مرور 5 0.01 ثانية أحرى تصبح 
8 و هكذا حتى تصبح صفرا بعد مرور خمس ثواني من بداية التشغيل والشكل )١١-15(‏ يبين 
كلا من 12 2587 , 10 1/37 عندما كانت القيمة الحارية للمؤقت 400 . 


7 صو ل للقيرنى اضف على1850 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
لعنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


بإتم ف ١‏ 8 680.0 


1511115111511 1ف تفلي 


7 5860 0 
[01051015] 
الشكل 0000 0 00 
ع العدادات 00 
الشكل )١١-7(‏ يبين الشكل السلمي (1آشمآ (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517 (الشكل ب) 
لعداد يمكن تشغيله تصاعديا من المدحل 10.0 و تنازليا من المدحل 10.1 ويتم تحميله بالعدد 10 
من المدخحل 10.1 و يتم تحريره من المدخل 10.3 . 


00 6 


وفيما يلي قائمة الجمل ,5711 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


621 4 
621 4 
00 -- 
والشكل (7-7؟) يبين المخطط الزمني لهذا العداد 
100 
من 
1 
0 
10.1 
0019 
1 
10.2 
آه 
1 
0 
103 
1 
0 
انيم 
و9 9 
+ 0 
دك 
1 
0 
الشكل 8-١‏ ؟) 


ويلاحظ من المخطط الزمني أنه عندما تصل إشارة 1 لمدحل الإمساك 10.1 فإن العدد المحمل به 
العداد 1 ')احر يصبح مساويا 10 و عند وصول إشارة عالية للمدحل التصاعدي فإن العدد المحمل 


١. 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


به العداد 1 ©4 يزداد بمقدار 1 و يصبح 11 و عند وصول إشارة عالية للمدخل التنازلي 10.1 
يقل العدد ا محمل به العداد ليصبح مساويا 10 و عند وصول إشارة عالية للمدحل 0.1 1 يصبح 
العدد ا محمل به العداد 9 وعند وصول إشارة ثالثة عالية للمدحل 0.1 1 يصبح العدد ا محمل به 
العداد 8 و عند وصول إشارة عالية للمدحل 0.0 1 يصبح العدد ا محمل به العداد 9 و عند وصول 
إشارة عالية للمدحل 0.3 1 يحدث تحرير للعداد أي يصبح العدد ا محمل به العداد صفرا علما بأن 
مخرج العداد 2.0 0 تكون حالته عالية طالما أن العدد امحمل به العداد أكبر من 0 . والجدير بالذكر 
أنه يمكن إحراج القيمة الجارية للعداد على المخرج الثنائي 81 أو المخرج العشري المكود ثنائيا 101 
تماماكما هو الحال في حالة المؤقتات الزمنية فإذا كان الخرج الثنائي للعداد على 10 /1787 وكان الخرج 
العشري المكود ثنائيا للعداد على 12 1777 وكانت القيمة الحارية للعداد 400 فإنه يمكن معرفة 
محتنويات 12 2997 , 10 817 من الشكل )5١-50‏ . 
-ه عمليات المقارنة عمتتدممره© 

يمكن إجراء عمليات مقارنة تساوي أو أكبر من أو أصغر من أو عدم تساوي أو أكبر من أو 

يساوي أو أصغر من أو يساوي بين أي ثابتين و الشكل )١5-1(‏ يبين الشكل السلمي (41.آ 
(الشكل أ) و الشكل المنطقي 051 (الشكل ب) لعمليات مقارنة أكبر من أو يساوي -< أو 
أصغر من أو يساوي -> أو عدم تساوي <> بين العدد المحمل به العداد 01) مع ثوابت مختلفة 
حيث تكون حالة المخرج 2.0 0) عالية عندما يكون العداد محمل بأي عدد و تكون حالة المخرج 
1 0 عالية عندما يكون العداد محمل بعدد أكبر من أو يساوي 15 و تكون حالة المخرج 02.2 
عالية عندما يكون العداد محمل بعدد أصغر من أو يساوي 5 وتكون حالة المخرج 2.3 0 عالية 
عندما يكون العداد محمل بعدد لا يساوي 7 . و يمكن التحكم في قيمة العدد المحمل به العداد 1 © 
بواسطة التحكم في عدد المداحل 0.3 0.2,1 0.1,1 0.0,1 1 كما سبق 


١٠ 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


6 9 

4 1 ما 02.1 يم 
6 

له عي يأ 


| 
الشكل (5-7؟) 
و فيما يلي قائمة الجمل 511 :- 

البيانات العملية البيانات العملية 
28د 10 م 

01 - 01 له 
01 1 10.1 مر 
زهة4| ]1 01 هله 
7[ > 1]102 م 

1 1 10 2 02 
5 01 

01 ]1 13 م 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


7 ]1 الله 1 
'[ <> 01 7 
03 - 15 ]1 آ 


“5-9 خريطة التشغيل التتابعي ]010/8 

تعتبر خريطة التشغيل التتابعي ]013/06 أحد لغات أجهزة ').]2 ولكننا في هذه الفقرة 
سنتناولها من أجل تسهيل عملية استنتاج الشكل السلمي للعمليات الصناعية التي تتكون من مجموعة 
من المراحل المتعاقبة . و تكتب أوامر التشغيل في خريطة التشغيل التتابعي داخل مستطيل ضلعه 
العلوي و الجانبي جهة اليسار تخص المداحل و ضلعه السفلي والجانبي جهة اليمين تخص المخارج » و 
يكتب داخل المستطيل جهة اليسار نوع الأمر و داخل المستطيل يكتب تفصيل الأمر وف الفقرات 
التالية أهم الأوامر المستخدمة في خريطة التشغيل التنابعي . 

5-1 ا بدون تخزين 5آ2 

وينفذ هذا الأمر طالما تحققت الشروط والشكل (5-7؟) يبين مثالا لهذا الأمر ففي الشكل (أ) 
الشكل السلمي المكافئ و في الشكل (ب) شكل الأمر في خريطة التشغيل التتابعي . 


١0.0 ١021 ١02 ١03 04 020‏ 
( )+ع تعبجعجع جصحبيح حم 
02.1 0920 
) )4هل- ‏ > 7 > 2 
| 
الشكل (8-9؟) 


والمقصود بتحقيق الشروط هو أن تكون حالة جميع المداخل العادية عالية (1) و المعكوسة منخفضة 
0 فعندما تكون حالة المداحل 0.4 1آ,0.2 1آ,0.0 1 عالية وحالة المداخل 0.3 آ,0.1 1 منخفضة 
يتحقق الأمر فتصبح حالة المحرج 2.0 0) مساوية 1 أيضا ولكن بمجرد اختلال أحد الشروط 
السابقة كأن يصبح حالة 10.1 تساوي 1 بدلا من 0 مثلا يتوقف تنفيذ الأمر أي تصبح حالة 
0 © مساوية 0 وتباعا تصبح حالة 2.1 0 مساوية 0 . 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


7-كد؟ يمخرين. زم 
وينفذ هذا الأمر طالما تحققت الشروط ولو للحظة و يتوقف تنفيذ هذا الأمر عند وصول إشارة 
عالية عند مدخل التحرير *1 و الشكل )١15-7(‏ يبين مثالا لهذا الأمر ففي الشكل (أ) الشكل 
السلمي المكافئ لأمر التخزين المبين 0 (ب) . 


10-0101 2 


الشكل (-75) 

فعندما تكون حالة المداحل 0.1 0.0,1 1 عالية (1) وحالة المداحل 0.3 1آ, 0.2 1 منخفضة 
تصبح حالة المخرج 2.0 © مساوية 1 وتباعا يصبح حالة المخرج 2.1 0 عالية أيضا (1) . 
وعندما تصل إشارة عالية لمدخل التحرير 10.3 تصبح حالة المخرج 2.1 0) صفرا . 

5-1" بتخزين وبتأخير زمني ((51) 

وينفذ هذا الأمر طالما تحققت شروط التشغيل ( المداخل ) و لو للحظة وذلك بعد تأخير زمني 
مقداره '1' و يتوقف تنفيذ الأمر عند وصول إشارة عالية لمدحل التحرير و الشكل (17-7؟) يعرض 
مثالا لهذا الأمر ففي الشكل (أ) الشكل السلمي المكافئ لأمر تخزين و بتأخير زمني والمبين بالشكل 
إب) . فعندما تكون حالة المداحل 0.2 10.1,1 ,0.0 1 عالية (1) وحالة الملدحل 0.5 1 منخفضة 
(0) يتحقق هذا الأمر وبعد تأخير ثلاث ثواني تصبح حالة المخرج 2.0 0 عالية(1) وتباعا تصبح 
حالة المحرج 2.1 0 عالية أيضا و عند وصول إشارة عالية للمدحل 10.5 يتوقف تنفيذ هذا الأمر 
و تصبح 2.0 0) منخفضة (0) وتباعا تصبح حالة 1 0 منخفضة أيضا . 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ِ 


الشكل (-/17؟) 
“4-5 بتخزين لمدة زمنية محددة (817) 
وينفذ هذا الأمر طالما تحققت شروط التشغيل (المداحل) و لو للحظة و يستمر تنفيذ الأمر مدة 


١0ه‎ 1١0.1 02 35 22.0 


92.1 020 
) مه | 5 8 ب 
الشكل (5-/؟) 
زمنية '1 أو لحين وصول إشارة تحرير أيهما أسرع . والشكل )١8-7(‏ يعرض مثالا لهذا الأمر ففي 
الشكل (أ) الشكل المكافئع لأمر تخزين لمدة زمنية محددة '1' و المبين بالشكل (ب) فإذا كانت حالة 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المداخل 0.3 1, 0.1 0.0,1 1 عالية (1) و حالة المداخل 0.4 1 , 0.2 1 منخفضة تصبح حالة 
المخرج 2.0 0 عالية (1) لمدة زمنية مقدارها 4 ثواني و بالمثل يصبح حالة المخرج 2.1 0 عالية 
(1) لمدة زمنية مقدارها 4 ثواني أما في حالة وصول إشارة عالية لمدخحل التحرير 0.4 1 تصبح حالة 
المخارج 2.1 0 ,2.0 0) منخفضة (0) . 
«->-ه الخطوة (91155) 

تتكون العمليات الصناعية المتتابعة من مجموعة من المراحل بحيث لا تبدأ مرحلة إلا بعد تحقق 
شروط التشغيل لما ومن بين هذه الشروط عمل المرحلة السابقة أي الخطوة السابقة 
والشكل )١55-1(‏ يبين مثالا لهذا الأمر ففي الشكل (أ) الشكل السلمي المكافئ للخطوة الثانية 
لأحد العمليات الصناعية . فإذا كانت حالة المداحل 10.2 , 10.0 عالية (1) وحالة المداخحل 1 
4 1 , 0.1 منخفضة (0) مع بدأ الخطوة السابقة أي حالة 30.0 1 عالية (1) فتصبح حالة 
(30.1 1) عالية (1) و تباعا يعمل المخرج 2.0 0 أي تصبح حالته مرتفعة (1) و عند عمل 
الخطوة التالية أى عمل 1130.2 تتوقف الخطوة الثانية 30.1 *1 وتصبح حالة 2.0 0 مساوية (0) 
و ذلك لأن الأمر المستخدم بدون تخزين (015) . 


30-0 ١0.0 ١0. 2 1غؤظ]‎ 


6601 90 


الشكل (-9؟) 
م التحميل و النقل ‏ “اع ]قصة1 © 1.050 
تستخدم عملية التحميل لتحميل المركم 1 بأحد البايتات أو الكلمات مثل :- 


القيمة الحارية للمؤقت الثنائي 1 اير اا من ل[ 18 
القيمة الجارية للمؤقت (8612) 01> كلمة مداخل من 211 177 


١١ 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


القيمة الحارية للعداد ثنائيا . 
القيمة الحارية للعداد (8671) 60 
ثابت عشري 1 
ثابت مؤقت إلها| 
ثابت العداد 46 


بايت مخارج من 1210 
كلمة مخارج من 510 
بايت أعلام 

كلمة أعلام 

كلمة بيانات 


والنقل هي نقل محتويات المركم 1 إلى أحد المتغيرات التالية :- 
بايت مداخل من المساحة المخصصة لا في 2487/1 أي من (511) 
كلمة مداحل من المساحة المخصصة لما في 1241/1 أي من (211) 
بايت مخارج من المساحة المحصصة لما في /1:412 أي من (10©) 
كلمة مخارج من المساحة المحصصة لما في /1141 أي من (10©) 


بايت أعلام 
كلمة أعلام 
كلمة ببيانات 
مثال 1 :- 
تحميل حالة بايت المداحل 180 ونقلها إلى بايت المخارج 3 7© 
1518 1 
013 1 
ويمكن محاكاة هذه العملية بالعمليات الثنائية التالية - 
1.4 م 10 
234) - 00 
15 م 1.1 
05 - 0.1 
16 دم 1.2 
06 -- 02 
17 م 13 
37) - 053 
مثال 2:- 
111/0 8 
0102 1 
ويمكن محاكاتها بالعمليات الثنائية التالية - 
10 م 1.0 دم 
0230 - 020 3 


١١7 


حم || حر | حم |( حم | 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


11.1 م 1.1 م 
0-1 - 01 - 
12 م 12 م 
05.2 - 02) -- 
113 م 13 م 
0.2 - 03 - 
117 4م 177 م 
007 - 07 -- 


"!م العمليات الحسابية 10000ءم0 عتاعستطاتتم 

توحد أربع عمليات حسابية متاحة في أجهزة التحكم المبرمج وهي اللجمع والطرح والضرب 
والقسمة: 

41(1( عملية الجمع‎ ١-8-1“ 

ويتم فيها جمع محتويات المركم 1 مع محتويات المركم 2 و الناتج يوضع في المركم 1 فإذا كان ناتج 
عملية الجمع أكبر من 32768+ تصبح حالة مسجل الغمر 01717 مساوية 1 . 
والشكل (70-7) يبين الشكل السلمي أو المنطقي للجمع الثابت 200 مع محتويات بايت الأعلام 
10 8 ثم نقل ناتج عملية الجمع إلى بايت المخارج 2 05 . 


وفيما يلي قائمة الجمل :- 
10آ1 ]1 
10 8]آ1 آ 
+ 
2 0018© 1 


فإذا كان محتويات 10 118 يكافئ 40 عشريا 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


فأن عملية الجمع تتم بالصورة التالية :- 
0 0 0 1 0 0 1 1 10آ1 
0 0 0 1 0 1 0 0 0 185+ 


052 1 026000 


1 1 1 
1 1ط له + 4 + 


0) 22.1) 02.2 002.3 02.4 02.5 02.6 02.7 
5-8-9 عملية الطرح 517183 
ويتم فيها طرح محتويات المركم 1 مع محتويات المركم 2 و الناتج يوضع في المركم 1 فإذا كان ناتج 
عملية الطرح أكبر من 32768- تصبح حالة مسجل الغمر 037717 مساوية 1 . 
والشكل )7”١-7(‏ يبين الشكل السلمي أو المنطقي لطرح محتويات بايت الأعلام 10 1578 من 
الثابت 200 ثم نقل ناتج عملية الطرح إلى بايت المخارج 2 08 . 


وفيما يلي قائمة الجمل حت 
110 8 
5800 1 2001 
35 
002 1 ]0 رم 810ع 
فإذا كان محتويات 10 118 يكافئع 40 عشريا فأن 
الشكل (-81) 
عملية الطرح تتم بالصورة التالية :- 
0م 0 160 0م 160 1 0 11 
0م 0 160 0 1 0 0 0 185- 
0م 0000 6 0252 


01 12 
ا ا ا ل 


0 221 02.3 02.4 02.5 02.6 02.7 
8-7" الضرب ,21571 
ويتم فيها ضرب محتويات المركم في محتويات المركم 2 والناتج يوضع في المركم 1 فإذا كان الضرب 
خارج الحدود (32768+ : 32768-) تصبح حالة مسجل الغمر 0171 مساوية 1 . وتتم عملية 
الضرب في 242 78 و الشكل (7-؟5) يبين الشكل السلمي أو المنطقي لضرب محتويات كلمة 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الأعلام 11 798 في محتويات كلمة الأعلام 10 7587 ثم نقل ناتج عملية الضرب إلى كلمتي 
الأعلام 3 7587 , 1 2997 . 


و فيما يلي قائمة الجمل :- الشكل 55م 
2 1153لال : 
6 :طآل111 : ذخام 
ةا 9 71 
119 9 2 
00آ1 : 73-0 
النة| 9 2م27 
5 : 7231 


فإذا كان ناتج الضرب صفرا تصبح حالة 0.0 1 صفرا و إذا كان ناتج الضرب لا يساوي صفرا 
تصبح حالة 0.0 1 مساوية 1 . علما بأن ناتج الضرب يخرج على 32 خانة فالكلمة 798/3 تمثل 
ناتج الضرب الأقل رتبة و الكلمة 1 1797 تمثل ناتج الضرب الأعلى رتبة . 

والشكل )١-(‏ يبين الرتبة الأدنى و الأعلى للكلمات 755/1 ,21879 ,29593 ,19171 . 


0 0 9ع 0 1" 
231 

ا 6١١10‏ 27م 3 

لسعلل 


033 5 3 


علما بأن 5 تعنى خانة الإشارة فإذاكانت حالتها 1 تعنى أن الإشارة سالبة وإذاكانت حالتها 0 


تعني أن الإشارة موحبة . 
مثال :- 8 - 264 * 327 
1 +7232-<722* 21 


11 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


"5-8-8 القسمة "120119 

ويتم فيها قسم محتويات المْكم 2 
على محتويات المركم 1و الناتج يوضع 
في المركم 1 والشكل (4-7") يبين 
الشكل السلمي () أو المنطقي لقسمة 
محتويات كلمة الأعلام 12 7777 على 
محتويات كلمة الأعلام 10 1377 . 


وفيما يلى قائمة الجمل :- 
3 85[طل1ال 

6 : 1017 3 ذخام 
2 الال[ 9 71 
0 7[ 9 72 
0.0 ]1 : 017 
01آ1 : 111 
012[آ] : 73-0 
6 : 74-0 
النة| 9 23 
6 : 74 


فإذا حدث غمر أي إذا كان ناتج القسمة حارج الحدود (32768+ : 32768-) تصبح حالة 
280 مساوية 1 وإذاكانت قيمة 10 17157 مساوية 0 تصبح حالة 0.1 1 مساوية 1 وإذاكان 
ناتج القسمة 0 تصبح حالة 0.2 *1 مساوية 0 و إذا لم يكن هناك باقي للقسمة تصبح حالة *1 
3 مساوية0 وناتج القسمة يوضع في 1 197 والباقي يوضع في 3 17577 و الشكل (5-5؟) 
يبين الرتب الأدنى و الأعلى للكلمات 12 /1758 ,10 2777 ,3 7597 , 1 23917 . 


21 
00 6117 6806 22 17 
514 0 0 
23 24 
80 ]60 0 67 
1 : 0 514 0 


١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مثال :- الباقي 
0 )6وع1 1390/3903 
74 )وع] 73 - 72 / 71 


-4 العمليات المنطقية 1ع عنع مآ 
١-4-8‏ عملية 410121116 
الشكل (75-7) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لإجراء (8111 بين محتويات 200 151 
ومحتويات 10 /1717ك1وناتج عملية ([[للى يتم نقله إلى 0017/2 


و فيما يلي قائمة الجمل :- 
110 1 
0 1117 ]1 
77م 

2 0177 1 
وتتم عملية (4111 بالطريقة التالية إذا كانت محتويات الشكل 5-5”) 
0 2707 يكافئ 500 عشريا 
1]100 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1117 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 00 0 0 00 
2 00117 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

02377 )0)2.7 00 


-5-94 عملية أو 1211© 
الشكل (7-7"*) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لإحراء 


) 0 

015 بين محتويات 200 "11 ومحتويات 10 177 وناتج عملية 
01يتم نقله إلى 2 001737 01/2 6140 
وفيما يلي قائمة الجمل :- 
11500 8 الشكل (7-/1") 
ايها لآ 

011 
0 002 


وتتم عملية +01 بالطريقة التالية إذا كانت محتويات 10 1787 تكافئ 500 عشريا 


١*١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


110 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
فايلا 0 0 1 0 1 1 11 01 0 0 0 0 00 
002 0 1 1 1 1 1 1 1 01 00 00 00 
0 0 37) 


«-9-؟ عملية 750121310 (أو المنفردة) 
الشكل (58-7) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لإحراء 2016 بين محتويات 200 11 
ومحتويات 10 1*7 وناتج عملية +501 يتم نقله إلى 2 0177© . 


وفيما يلي قائمة الجمل :- 
0 ]1 8 200 
10 17 1 
227 
012 7 2 /ا1 © صما 10بااع 


الشكل (-/*8) 
وتتم عملية +2201 بالطريقة التالية إذا كانت محتويات 10 1987 يكافئن 500 عشريا 
10آ1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
فالكانةا 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 00 


00 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0002 


00 0)7) 
١ ١“‏ عمليات الإزاحة كمه همءم0 ألتطك 
١-١ .«‏ الإزاحة إلى اليمين 

ويتم فيها عمل إزاحة نحتويات المركم 1 بعدد ]17 من 9182| 2/003 الله 
الخانات مع استبدال الخانات الفارغة بالصفر وعملية الإزاحة 
إلى اليمين تكافئ عملية القسمة على ثابت الشكل (9-5”) 
”2 حيث 71 هي عدد خانات الإزاحة والشكل (94-7؟) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لإزاحة 
إلى اليمين ثلاثة حانات للعدد 200 و نقل الناتج إلى 2 0117 . 
وفيما يلي قائمة الجمل :- 


١” 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


1]100 ]1 
3 5117 
02) 1 
وتتم عملية الإزاحة لليمين ثلاثة حانات بالطريقة التالية :- 
110 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
فالة| 0 0 0 1 1 0 0 6 انوا 
00 0317 


ويلاحظ أن الناتج يكافئن 25 - 200/23 

.5-1 الإزاحة لليسار :- 

ويتم فيها عمل إزاحة نحتويات المركم 1 بعدد 81 من الخانات جهة اليسار مع استبدال الخانات 
الفارغة بالصفر و عملية الإزاحة لليسار تكافئ عملية الضرب في ”2 حيث 71 عدد خانات 
الإزاحة لليسار و الشكل )5١-7(‏ يعرض الشكل السلمي أو المنطقي للإزاحة لليسار حانتين للعدد 
0 ونقل النتائج إلى 2 1787© 


و فيما يلي قائمة الجمل :- 
1100 بآ 
2 5ك 
0012 1 سا وري سام 
وتنم عملية الإزاحة لليسار بالطريقة التالية :- 
الشكل (80-5) 
110 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 00 
001172 الع ا 
020 037 


و يلاحظ أن الناتج يكافئ (800 -22 * 200) 
١١-5“‏ عمليات التحويل 796005ءم0 ممأواء 5م060 
وهذه العمليات تستخدم لتغيير محتويات المركم 1 بدون تغيير محتويات المركم 2 
أولا عملية إيجاد متمم الواحد 00021612684 026”9 :- 
ويتم فيها عكس حالة حانة حانة من خانات المركم 1. 
والشكل(7-١4‏ )يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لإيجاد المتمم للعدد200ونقل الناتج إلى 2 1737© 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وفيما يلي قائمة الجمل :- الشكل )4١-(‏ 
11700 1 
لزاه 
002 0 


وتتم عملية إيجاد المتمم بالطريقة التالية :- 
1210 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 00117 1 1 1 0 1 1 0 0 11 11 11 11 


!ِ 


0 © 037 
ثانيا عملية إيجاد المتمم الثنائي مده ) 10:5 


ويتم فيها عكس حالة خانة من خانات المركم 1 ثم إضافة 1 للناتج و المتمم الثنائي يستخدم عند 
الحاجة لإيجاد ناتج حاصل ضرب محتويات المركم 1 في 1- والشكل (575-7) يعرض الشكل 
السلمي أو المنطقي لإيجاد المتمم الثنائي للعدد 200 ونقل الناتج إلى 2 0177© 


وفيما يلي قائمة الجمل :- 
نا هننا حت 
11200 8 الشكل 75-١‏ 4) 
0117 
2 )0 1 
وتتم عملية إيجاد المتمم الثنائي بالطريقة التالية :- 
110 0 0 0 1 0 0 1 1 00 0 0 0 0 00 
2 )0 0 0 0 1 1 1 00 ار 
0 © 0)237) 


١5‏ عملية النقصان / الزيادة 115 اأاعصتعاعم] / المعسمعوعر] 
تتم عملية النقصان / الزيادة على البايت الأقل رتبة محتويات المركم الأول 1 00171 فإذا زاد 
محتويات هذا البايت عن 255 لا ينتقل الباقي إلى البايت الأعلى رتبة بل يبدأ العد من 0 من جديد 


١54 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وكذلك عندما يقل محتويات البايت الأقل رتبة عن 0 يبدأ العد من 255من جديد ويمكن إحداث 
زيادة أو نقصان بالعدد 1 إلى العدد 255 . 

والشكل (47-17) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لتحميل الثابت 200 في المركم 1 ثم زيادة 
محتويات المركم 1 بالعدد 4 و نقل الناتج إلى 2 00117 . 


فيما يلى قائمة الجمل :- 
ولبقادي 012 .» 
0 ]1 1 

4 1 0 
02 1 الشكل (-"4) 


و تتم عملية الزيادة بالطريقة التالية :- 


00 00 0 00 1 1 0 0 1 0 0 0 1100 
00 00 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0012 


0 
0 
0 به 


ويلاحظ أن الناتج يساوي (204 -4 + 200) . 
والشكل 5-7 54) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لتحميل الثابت 200 في المركم 1 ثم تقليل 


سدكت 


محتويات المركم 1 بالعدد 5 ونقل الناتج إلى 2 317©. 


وفيما يلي قائمة الجمل :- الشكل 5-١‏ 8) 
1120 لآ 
5 زو 
001172 1 


و تنم عملية النقصان بالطريقة التالية :- 
1100 0 0 
002 11 


و يلاحظ أن الناتج يساوي (195 - 5 200) . 

١‏ عمليات القفزر 622000م07 «[متنال 
تستخدم عمليات القفز للقفز من بلوك لآخر أو داخل البلوكات الوظيفية فقط و فيما يلي 
عمليات القفز المتاحة :- 


١" 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


قفز غير مشروط لال 
قفز عندما يكون محتوى 1 - 1+1,0 ها 
قفز عندما يكون محتوى المركم 1 4)00001[1/1 يساوي 0 7ل 
قفز عندما يكون محتوى المركم 1 '4)00 لا يساوي 0 اال 
قفز عندما يكون محتوى المركم 1 46000100 موجب لل 
قفر عندما يكون محتوى المركم اباك8 90 9 سالب اال 
قفز عندما يكون محتوى المركم 1 4)0001[1/1 يساوي 0 00 
مغال ١‏ : للقفز من البلوك 081 إلى البلوك 211 عندما تكون حالة 10.0 مساوية 1 
10 م 
281 كل 

مثال؟ : للقفز داحل البلوك الوظيفي 7810 إلى الخطوة رقم 7]1 عندما تكون حالة 0.0 1 
مساوية ا 

البيانات العملية العنوان 

100 م 001 

1غ - نال 002 

1.1 م 003 

12 م 004 

103 م 240 

1.4 م 006 

007 0 0230 


١ 5-1‏ مغيرات الكود عاك 0010077 ع000 
١-1 4‏ مغيرات كود 8001 إلى عدد 
وتنفذ هذه المغيرات في 240 718 و الشكل (1- - -- 

5 ؛) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لتغيير العدد المكود الشكل (-ه 4) 

ثنائيا المخزن في كلمة الذاكرة 10 15/7 و الذي إشارته معرفة بواسطة 0.0 *1 فإذاكان حالتها 1 

دل على أن الإشارة + إلى العدد الثنائي المكافئ في كلمة المخارج 2 03787 علما بأن حالة آخر 

مخرج تدل على الإشارة أي أن الحالة 3.7 0 تدل على الإشارة . 

وفيما يلي قائمة الجمل :- 


١*5 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


0 25 لال : 

4 :0012 : الماح 
0 الا : رلعاظ 
0 : ([)اظك 
2 00117 : 11ىلا[ 

علما بأن العدد المكود عشريا (8001 يتكون من أربعة أرقام كما بالشكل 1-5 4) 

تيع 0 بنك 
0 1 2 3 5 
الشكم 65-5) 


أما العدد الثنائى المكافئ فيتكون من خمس عشرة خانة و الخانة السادسة عشر للإشارة 5 كما 


بالشكل (117-95) . 
017 2020 
111111 


الشكل 17-0 4) 
53-١ 4-5‏ مغير الأعداد الثنائية إلى أعداد مكودة عشريا 1301 
وتنفذ هذه المتغيرات في 241 18 
والشكل (46-5) يعرض الشكل السلمي أو 
المنطقي لتغيير العدد الثنائي الداخل عبر كلمة 
المداحل 19800 . و التي إشارته معرفة بواسطة 
(0.0 1) إلى عدد مكود ثنائيا (8001 يتكون 


من ست خانات . الخانات من 3 : 0 تخزن في الشكل (4/8-1) 
2 1397 وكذلك فإن الخانات من 5 : 4 تخزن في 11 118 وإشارة العدد الثنائي المكود ثنائيا 
800 تخرج على 2.0 ©. 


١” / 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وفيما يلي قائمة الجمل :- 
1 8ط لآل : 
6 :00010 :ماح 
11770 : 1 كلنآادآ 
0 :582010 
820010221 
2 217 :1 بنع 


علما بأن العدد الثنائى يتكون من خمسة عشر خخانة و الخانة السادسة عشر للإشارة58 فإذاكانت 1 
دل على أن الإشارة - وإذااكانت 0 دل على أن الإشارة + كما بالشكل (15-5) 


100 117 


لسلا 


الشكل (-494) 
أما العدد المكود عشريا (8001 يتكون من ست خانات تخزن في 12 /آ7 +11 18 وإشارته 8 
معرفة بوحدة الذاكرة 0.0 17 كما بالشكل (0-5.ه) . 


مب مب سا دب بذ بان 


الشكل 5- مم 


١5 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الرابع 
التطبيقات الرقمية للحاكمات المبرمجة 


١6 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


التطبيقات الرقمية للحاكمات المبرمجة 
١-‏ مقدمة 
يوجد الكثير من التطبيقات الرقمية لأجهزة التحكم المبرمج و يمكن تلخيصها فيما يلي:- 
-١‏ التحكم في تشغيل وإيقاف المحركات الكهربية . 
؟- العمليات التتابعية التي تعتمد على الزمن فقط . 
- العمليات التتابعية التي تعتمد على الزمن و على ظروف تشغيل معينة . 
4- العمليات المشروطة . 


وهذه التطبيقات تشترك في بعض الخطوات عند تنفيذها باستخدام أجهزة التحكم المبرمج مثل :- 
-١‏ قائمة التخصيص ]15[ ]45518121111 حيث يخصص مدخل من مداخل جهاز التحكم 
المبرمج لكل جهاز مداخل و يجب تحديد نوع الريشة المستخدمة لجهاز المداخل هل مفتوحة 
طبيعيا 710 أو مغلقة طبيعيا 710 وعادة أنصح باستخدام ريش 210 لتسهيل عملية استنتاج 
الشكل السلمي وكذلك يخصص مخرج من مخارج جهاز التحكم المبرمج لكل جهاز مخارج . 
؟- الشكل السلمي حيث لا يختلف في استنتاحه عن استنتاج دوائر التحكم الكهرومغناطيسية 
باستخدام المفاتيح الكهرومغاطيسية مثل الكونتاكتورات و الريليهات . 
- التوصيل مع جهاز التحكم المبرمج سواء كان من النوع المتكامل أو من النوع المجزأ 210011160 
عم19 . 
5 - الدائرة الرئيسية وهي لا تختلف عن المستخدمة في دوائر التحكم التقليدية باستخدام 
الكونتاكتورات 15م0]اع0006]8) . 
5-5 التمرين الأول (دائرة مركبة) 
الشكل )١-4(‏ يبين دائرة مركبة تتكون من ثمانية مفاتيح 88 : 81 و عدد 2 كونتاكتور 
2 ] ولمطلوب محاكاة هذه الدائرة التقليدية باستخدام 21.0 . 
أولا : قائمة التخصيص :- 
التعليق المعامل | الرمز 
ريشة منتوحة 710 | 10.0 |5811 


١١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تابع قائمة التتخصيص 2ت 5111 
التعليق المعامل | الرمز 97 ابية أقه 5 


0)ح | 10.3 | 54 
ريشة مفتوحة 1210 | 10.4 | 55 
ريشة مفتوحة 110 | 10.5 |5961 7 -. 
ريشة مفتوحة 110 | 10.6 |1 57 
ريشة متفعة 100 ١‏ 5821:1017 الشكل )١-54(‏ 

كونتاكتور 0 0 | 1كآ 

كونتاكتور 21 0 12 


ثانيا الشكل السلمي (1,41 :- 

الشكل (5-4) يعرض الشكل السلمي المكافئ للدائرة المركبة التي بصددها و يلاحظ أنه لا يوحد 
امتلاف بين الشكل السلمي و الدائرة المركبة عدا أن الشكل السلمي يرسم أفقيا بدلا من رأسيا 
وتستبدل رموز العناصر المستخدمة بمعاملاتما المنحصصة في قائمة التخصيص . و يمكن إدحال هذا 
الشكل السلمي في بلوك البرنامج 81 .و الحدير بالذكر أنه في حالة استخدام ريش مغلقة لأجهزة 
المداحل بدلا من مفتوحة يتم عكس ريش هذا الجهاز في الشكل السلمي عن حالته في الدائرة 


التقليدية . 
مم9 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ثالغا الشكل المنطقي "0051 

الشكل (5-4) يعرض الشكل المنطقي المكافئ للدائرة المركبة التي بصددها و حنى يسهل استنتاج 
الشكل المنطقي يجب البدء من الداحل إلى الخارج حيث نبدأ في هذه الحالة من دائرة التوازي المؤلفة 
من المفتاح 51 و المفتاح 53 علما بأن دوائر التوازني تكافئ بوابات 016 و دوائر التوالي تكافئ 
بوابات ([آاللىم . 


الشكل (54-) 


رابعا قائمة الجمل 8111 :- 
تختلف قائمة الجمل من شركة لأخرى و فيما يلي قائمة الجمل المكافئة باستخدام لغة 5]605 لشركة 


505 . 
البيانات العملية العنوان البيانات العملية العنوان 
1.4 الل 00)) )0 000) 
) 0000 )مر 001) 
) 00010 )0 002) 

1.5 الم 0005 )مر 0)003) 
) 0001 100 0 004 
0 010) 12 0 005) 


0 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


107 الك 011) ) 0006 
1.6 م 0012 1.1 م 007) 
0 0 - 0013 ) 008) 
2.1 0 - 014) )0 009) 

13 م 0004 


و حتى يسهل إعداد قائمة الجمل ,511 يجب البدء من الداخل إلى الخارج أي أن فرع التوازي 
المؤلف من 10.2 , 10.0 و الناتج يكون بالتوالي مع 10.1 والناتج يكون بالتوازي مع 

4 1 , 0.3 1 و الناتج يكون بالتوالي مع 0.5 1 و الناتج يكون بالتوازني مع 0.7 1 ,0.6 1 . 
خامسا مخطط التوصيل مع جهاز 11.0 

الشكل (4-4) يبين المخطط التوصيل مع جهاز .]2 و يلاحظ أن مخطط التوصيل ما هو إلا 
تنفيذ لقائمة التخصيص . 


الشكل (4-54) 
-" التمرين الثاني (تدربب على استخدام البلوكات الوظيفية ) 
في هذا التمرين أربع بوابات (4111 الأولى تتألف من 10.1 , 0.0 1 كمداخل و 2.0 0 كمخرج 
والثانية تتألف من 10.3 , 0.2 1 كمداخل و2.1 0 كمخرج والثالثة تتألف من 
14 , 0.3 1كمداخل و 2.2 0 كمخرج والرابعة تتألف من 10.7 , 0.6 1 كمداخل 2.3 © 
كمخرج وحتى نتدرب على إمكانيات البلوكات الوظيفية سنتناول قائمة الجمل الخاصة هذه 


١5 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


البوابات الأربعة باستخدام بلوك وظيفي 2 118 و البلوك التنظيمي 1 018. 


عداد 


1152 
1[ تاد 
رالطذ : 1/لذاط 


181 ((81/87/177/1) 1 (1/0//8/1/0) 1 : 180 
181 ((181/87/177/1) 1 (1/0//8/1/0) 22 : 10د 
1 ((81/87/1707/1) © (1/0//8/1/0) 23 : 1180 


1-ثم: 
020-: 


:- 23 


018 [1 


220:02 
4 510 
2 18 1لآال 
260110156 
26011017 

223:00 3 


50 بت (خانة واحدة) 


38 بيت (ماني حانات) 


لآالكظ كلمة (16خانة) 
118 كلمتين ( 32خانة) 


قفز غير مشروط إلى 2 101 


اللعدت 
2 1 آلال 
260110010 
الاق الي « 
0 263:0 

5-02 
2 1آلال 


26000102 
كله الدب < 
اللرعره 61 < 
3م52 
2 1 1لال 
2110.4 
كه الدب < 


2 لال 


و يلاحظ أنه تم القفز إلى البلوك الوظيفي 2 1:18 من البلوك التنظيمي 1 01 أربعة مرات و في 


١" 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


كل مرة ثم تغيير بيانات المعاملات المستخدمة و المقابلة للمتغيرات 251,262,263 أما في البلوك 
التنظيمي 2 18 فتم تعريف 51 بأتمحا 181 أي مدخل رقمي خانة واحدة وكذلك 73 بأنما 
مخرج رقمي خانة واحدة 081 وأن 71 يجرى عليها عملية 4 » 22 يجرى عليها عملية كر » 
3 يجرى عليها عملية إخراج ح . 

ملاحظة :- 

يتم تعريف أي متغير بعنصرين و هما نوع المتغير و الذي يكون واحد من (1/0/1(/8/1/00) وعدد 
حانات المتغير و التي تكون واحد من ((181/87//97/1) فمثلا بالنسبة 21 احترنا نوع المتغير 1 و 
عدد خاناته 81 أي أنه مدحل بخانة واحدة و هكذا . 

4-5 التمرين الثالث (وحدة العرض 


الرقمية) 2 1000 


/ا0 
مزاناة رياف خرن متخن مايل 
فالمرحلة الأولى تبدأ عند الضغط على الضاغط 
آ[ىء 
والمرحلة الثانية تبدأ عند الضغط على الضاغط 
2 و المرحلة الثالشة تبدأ عند الضغط على 
الضاغط 53 و المرحلة الرابعة تبدأ عند الضغط 
على الضاغط 84 ولمرحلة الخامسة تبدأ عند 
الضغط على الضاغط 55 و يمكن معرفة رقم 
المرحلة بواسطة وحدة عرض رقمية ]101818 


127م15 ذات كاثود مشترك 1201مةه0) 
06 والمبينة بالشكل(؛ -5). 
مبدأ عمل وحدة العرض الرقمية: - الشكل ١‏ 4-ه) 
لعرض الرقم 1فإن الشرائيح ,8 تضيء و باقي الشرائح تنطفع وحتى يحدث ذلك يجب توصيل 
الشرائح 0,8) بجهد 2477+ توصيل باقي الشرائح السبعة بجهد 017 » وحيث إنحذه الشرائح عبارة 
عن دايودات 1010065 مضيئة و بالتالي فإن الدايود الذي يوصل آنوده 0006 بجهد 240+ 


وكاثوده ع02]600) بجهد 017 سيضيء وهكذا . 


١5 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أولا قائمة التخصيص :- 

التعليق 
ضاغط بدء المرحلة الأولى وهو بريشة مفتوحة 
ضاغط بدء المرحلة الثانية وهو بريشة مفتوحة 
ضاغط بدء المرحلة الثالثة وهو بريشة مفتوحة 
ضاغط بدء المرحلة الرابعة وهو بريشة مفتوحة 
ضاغط بدء المرحلة الخامسة وهو بريشة مفتوحة 
لشريحة كر لوحدة العرض الرقمية السباعية الشرائح 
لشريحة 8 لوحدة العرض الرقمية السباعية الشرائح 
لشريحة ') لوحدة العرض الرقمية السباعية الشرائح 
لشريحة (1 لوحدة العرض الرقمية السباعية الشرائح 


لشريحة 1 لوحدة العرض الرقمية السباعية الشرائح 
لشريحة 1 لوحدة العرض الرقمية السباعية الشرائح 
لشريحة © لوحدة العرض الرقمية السباعية الشرائح 


انيا قائمة الجمل 8111 :- 
وفي هذا التمرين نستخدم البلوك التنظيمي 081 و بلوك الوظيفة 1182 وذلك من أجل إمكانية 
عمل قفز مشروط داخحلي حيث إنالقفز المشروط لا يمكن إتمامه إلا بداحل بلوك وظيفي علما بأنه لا 


يمكن استخدام بلوك وظيفي بدون استخدام البلوك التنظيمي (081). 


المعامل 
1.0 
10.1 
1.2 
13 
1.4 
00 
01 
0.2 
03 
0.4 
05 
06 


وفكرة هذا البرنامج هو استخدام عملية التحميل (1آ) 1-030 و النقل (1) 1232511 لنقل 
الأعداد (6,91,79,102,109) حتى نعرض الأعداد 5 : 1على وحدة العرض الرقمية و يمكن 
وضع الأعداد 9 ف بلوك البيانات 1814 و استدعاء بلوك البيانات من داخحل 
البلوك الوظيفي 1182 بواسطة الأمر 10814 © . 


١7 / 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


114 
0000 116 
0001 >01 
0002 09 
0003 2 
0004 09 


تابع 1782 
4 | 3 
22 | 0014 
2 | 0015 
ناظ8ظ | 0016 
4 | 4 
3 | 0018 
32 | 0019 
لاظ8 | 0014 
15 | 5 
4 | ©0016 
2 | ه0012 
8810 | 0018 


12 

0 كك | 0000 
10-1[ | 0001 
1ه | 0002 
120-52 | 0003 
2 كم | 0004 
1-93 | 0005 
23 كك | 0006 
1-4 | 0007 
4 كك | 0008 
0-5[ | 0009 
لالظ |0004 

4 )| 221 
00 | 0000 
2 | ([000 
لاكاظ | 00018 

4 ) | 22 
1 1ط[ | 0010 
2 | 0011 
لاكاظ | 0012 


051 
0000 111118 2 


ففي حالة الضغط على الضاغط 51 تصل إشارة 1 للمدحل 0.0 1 فتصبح حالة المدخحل 10.0 
عالية و تنعكس جميع ريش هذا المدحل ومن ثم يصبح حالة 0.0 1 عالية و بالتالي يتحقق القفز 
المشروط إلى 261 (أي 10-761 ) وعند العنوان 21 يتم استدعاء بلوك البيانات 10814 بالأمر 
4 ثم يتم تحميل كلمة البيانات رقم صفر بالأمر 1109870 وهي تساوي 6 عشريا ثم يتم نقل 
هذه الكلمة إلى بايت المخارج الثاني 082 و بالتالي يظهر العدد 1 على وحدة العرض 


١77 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الرقمية و تنتهي هذه العملية بالأمر []815 أي إتماء هذا البلوك بدون شرط و البدء من حديد من 
أول البلوك 1:82 فإذاكانت حالة المدحل 10.0 مازلت عالية يتحقق دورة التشغيل السالفة الذكر 
ويظل العدد 1ظاهرا على وحدة العرض الرقمية . و في حالة الضغط على الضاغط 54 مثلا تصل 
إشارة عالية للمدحل 0.3 1 و من ثم يتحقق القفز المشروط إلى 4ك وعند العنوان 264 يتم 
استدعاء بلوك البيانات 1(814 وتحميل الكلمة 1983 و التي تساوي 102 ثم نقلها إلى بايت 
المخارج الثاني 082 فيظهر العدد 4 على وجدة العرض الرقمية و تنتهي هذه العملية بالأمر ]1818 
أي إتماء هذا البلوك بدون شرط و البدء في أول البلوك من جديد . 

ثالغا مخطط التوصيل :- 

الشكل (1-4) يبين مخطط التوصيل مع جهاز .]2 . 


الشكل (5-4) 
في هذا التمرين محرك كهربي استنتاجي ثلاثي الوحه 711 يمكن تشغيله من مكانين مختلفين 
بالضاغط 51 أو الضاغط 52 و كذلك يمكن إيقافه من مكانين مختلفين بواسطة الضاغط 53 أو 
الضاغط 84 وسوف نتناول في هذه الفقرة طريقتين مختلفتين للحل »الأولى مختصرة والثانية عادية. 


١8 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أ- الطريقة المختصرة :- 

أولا قائمة التخصيص :- 
العليق المعامل | الرمز 
ريشة مفتوحة طبيعيا 710 من ضاغط التشغيل الأول 100 51 
ريشة مفتوحة طبيعيا 710 من ضاغط التشغيل الثاني 10.1 52 
ريشة مفتوحة طبيعيا 710 من ضاغط الإيقاف الأول 10.2 53 
ريشة مفتوحة طبيعيا 710 من ضاغط الإيقاف الثاني 10.3 54 
ملف كونتاكتور المحرك 00 | 1ك 

ثانيا الشكل السلمي - 


الشكل (7-54) يعرض الشكل السلمي لتشغيل امرك 2/11 ولقد تم 
استنتاج هذا الشكل السلمي بالاستعانة برموز العناصر المستخدمة ثم 
بعد ذلك تم استبدالحا بالمعاملات المدونة في قائمة التخصيص . 

ثانيا مخطط التوصيل مع '21,0 والدائرة الرئيسية للمحرك: 
الشكل (8-4) بعرض مخطط التوصيل مع .]2 (الشكل أ) 
والدائرة الرئيسية للمحرك (الشكل ب) . 


1 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويلاحظ أنه تم توصيل المتمم الحراري 182 بالتوالي مع ملف الكونتاكتور 121 وكذلك تم توصيل لمبة 
بيان التشغيل 8]1 بالتوازي مع ملف الكونتاكتور 151 وذلك لعدم دخول هذه العناصر في الشكل 
السلمي وتستخدم هذه الطريقة عند قلة عدد المداخل و المخارج المتاحة لجهاز 21.00 . 

نظرية التشغيل :- 

عند الضغط على الضاغط 51 تصل إشارة إلى المدحل 10.0 لجهاز .]2 فتنعكس حالة الريش 
0 ف الشكل السلمي فتغلق الريشة المفتوحة 0.0 1 ومن ثم يكتمل مسار الإمساك 5 للقلاب 
0 ©0) فيحدث إمساك لهذا القلاب و بالتاللي تصل إشارة عالية إلى ريلاي المخرج2.0 0) فيغلق 
ريشته المفتوحة و يكتمل مسار تيار 111 , 121 و يدور المحرك 7/11 وتضيء لبة البيان 111 و 
الجدير بالذكر انه يمكن تشغيل ا محرك 2/11 بواسطة الضاغط 52 أيضا و يمكن إيقاف المحرك 
بالضغط على الضاغط 53 فتصل إشارة عالية للمدحل 0.2 1 وتنعكس حالة الريش 0.2 1 في 
الشكل السلمي فتغلق الريشة المفتوحة 0.2 1 ومن ثم ينقطع مسار تيار التحرير 15 للقلاب 2.0 0© 
و تباعا تفتح ريشة ريلاي المخرجح 2.0 © و ينقطع مسار التيار 11,111 ويتوقف المحرك وتنطفئ 
لمبة البيان و يمكن إيقاف امحرك أيضا بواسطة الضاغط 54 وفي حالة حدوث زيادة في الحمل على 
امحرك 2/11 تفتح ريشة المتمم الحراري 12 فينقطع مسار التيار 11,111 و يتوقف امحرك . 


ب -الطريقة المعتادة :- 
أولا قائمة التخصيص . 
التعليق المعامل الرمز 
ريشة مفتوحة طبيعيا 710 من ضاغط التشغيل الثاني 10.1 52 
ريشة مفتوحة طبيعيا 710 من ضاغط الإيقاف الأول 102 53 
ريشة مفتوحة طبيعيا 710 من ضاغط الإيقاف الثاني 103 54 
ريشة مفتوحة طبيعيا 110 من ضاغط المتمم الحراري 1.4 152 
ملف كونتاكتور تشغيل الحرك 020 11 
لمبة بيان التشغيل 62.1 11 
لمبة بيان زيادة الحمل 022 2] 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ثانيا الشكل السلمي :- 1ط 5 
1 
الشكل (4-4) يعرض الشكل السلمي 0 
لتشغيل المحرك 2/11 . 
ليها ؟ 


و لقد تم استنتاج هذا الشكل السلمي ( 

بالاستعانة برموز العناصر المستخدمة ثم بعد 

ذلك تم استبدالها بالمعاملات المدونة في قائمة 2ع 

التتخصيص و ذلك من أحل التبسيط . وبر جع 
الشكل (8-54) 


الغا مخطط التوصيل مع 21,6 و الدائرة الرئيسية :- 
الشكل(4؛ )٠١-‏ يعرض مخطط التوصيل مع .]2 (الشكل أ) والدائرة الرئيسية للمحرك 


01 - 


)٠١-5( الشكل‎ 


نظرية اله حي( -- 
لا تختلف نظرية التشغيل في هذه الطريقة عن الطريقة المحتصرة عدا أن لمبة البيان 111 تضيء عندما 
تكون حالة المخرج 2.1 0 عالية و هذا يحدث تكون حالة المخرج 2.0 0 عالية وكذلك 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


فإنه عند حدوث زيادة في الحمل على امحرك 2/11 تغلق ريشة المتمم الحراري 12 فتصل إشارة عالية 
للمدحل 0.4 1 و من ثم ينعكس حالة ريش 0.4 1 في الشكل السلمي ويكتمل مسار تحرير © 
0 وتصبح حالته منخفضة و تباعا تصبح حالة 2.1 0) منخفضة ويتوقف امحرك 28/11 لانقطاع 
مسار تيار 11 وكذلك تنطفئ لبة البيان 511 وكذلك يكتمل مسار تيار المحرج 2.2 0 ومن ثم 
يكتمل مسار تيار لمبة بيان زيادة الحمل 112 . و بمكن إعادة تشغيل ا محرك بعد زيادة الحمل عليه 
بالضغط على زر تحرير المتمم الحراري ثم إعادة الضغط على أحد ضواغط التشغيل . 
5-4 التمرين الخامس ( وحدة ري الأراضي ( 

الشكل )١١-4(‏ يعرض المخطط 
التقني لحذه الوحدة وهذه الوحدة تقوم بري 
أربع قطع أرض 

(4 : 1)بواسطة مضخة مدارة بامحرك 

1 ولكل قطعة أرض بحسين رطوبة 
أحدهما يعطي إشارة عند وصول الرطوبة 
بالأرض للحد الأدى (1])والآحر يعطي 
إشارة عند وصول الرطوبة بالأرض للقيمة 
العظمى (11) وكذلك يخصص لكل قطعة 
أرض صمام كهربي الآ يفتح عند انخفاض 


مستوى الرطوبة بالأرض عن الحد الأدن 


أولا قائمة التخصيص 

التعليق المعامل | الرمز 
ريشة مفتوحة من بحس الحد الأدن للرطوبة لقطعة الأرض الأولى 0 ]| 11.آ 
ريشة مفتوحة من بحس الحد الأقصى للرطوبة لقطعة الأرض الأولى 01 | 11 
ريشة مفتوحة من بحس الحد الأدن للرطوبة لقطعة الأرض الثانية 2 | 12 
ريشة مفتوحة من بحس الحد الأقصى للرطوبة لقطعة الأرض الثانية 3 | 12 
ريشة مفتوحة من بحس الحد الأدن للرطوبة لقطعة الأرض الثالثة 1.4 | 1,3 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +0151 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ريشة مفتوحة من بحس الحد الأدن للرطوبة لقطعة الأرض الرابعة 1.6 | 13 
ريشة مفتوحة من بحس الحد الأقصى للرطوبة لقطعة الأرض الرابعة 7 | 14 
ملف كونتاكتور محرك المضخحة 0 | 1 
ملف صمام قطعة الأرض الأولى 02.1 | 21 
ملف صمام قطعة الأرض الثانية 2 ]| 522 
ملف صمام قطعة الأرض الثالثة 3 | 593 
ملف صمام قطعة الأرض الرابعة 4 | 74 


ثانيا مخطط التوصيل مع جهاز 21,6١‏ و الدائرة الرئيسية 
الشكل )١5-4(‏ يبين مخطط التوصيل مع جهاز .]2 (الشكل أ) وكذلك الرئيسية محرك المضحة 
(الشكل ب) . 


1 
8 
١‏ 
١ )‏ م ط ط | 5 
ب 5 
ل 
ل لا لا عم 
ها وا هذ ل 
5١ 7 72 73 4‏ 11 
ل 9 92 
الشكل )١75-54(‏ 


ثالثا الشكل السلمى :- 
الشكل )١5-4(‏ يعرض الشكل السلمي لوحدة ري الأراضي الأربعة التي بصددها علما بأننا 
استبدلنا رموز العنصر بمعاملاتها للتبسيط . 


نظرية التشغيل :- 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


عند انخفاض مستوى الرطوبة في قطعة الأرض الأولى مثلا عن الحد الأدن المسموح به تصبح ريشة 


بحس الحد الأدنى للرطوبة 1.1 مفتوحة و 
بالتالي يكتمل مسار الإمساك للقلاب 1لا 
ومن ثم يصل التيار الكهربي لملف الصمام 
1 وتباعا يكتمل مسار تيار ملف 
الكونتاكتور 121 (الخط الخامس) فيعمل 121 
وتدور المضخة وبمجرد وصول مستوى الرطوبة 
في قطعة الأرض الأولى إلى اللحد الأقصى 
المعاير عليه مجس الحد الأقصى لرطوبة قطعة 
الأرض الأولى 1]1 تغلق ريشته فيكتمل 
مسار التحرير 1 للقلاب 1لا ومن ثم 
ينقطع التيار الكهربي عن ملف الصمام 2/1 
فيغلق الصمام وتبعا ينقطع مسار ملف 
الكونتاكتور ١‏ 121 ومن ثم ينقطع التيار 
الكهربي عن محرك المضخة 1/11 . 
وبنفس الطريقة يمكن شرح نظرية التشغيل عند 
انخفاض مستوى الرطوبة عن الحد الأدن في 
قطعة الأرض الثانية والثالثة والرابعة . 
7-4 التمرين السادس (وحدة النقل 
بالسيور) 


5 11 


الشكل (4-4 )١‏ يعرض المخطط التقني لثلاثة الشكل )١7-4(‏ 
سيور ناقلة تقوم بنقل الخامات الموحود في صومعة إلى حفرة أسفل السير رقم 1 


١:5 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


فعند الضغط على ضاغط التشغيل يدور السير الأول ثم الثاني ثم الثالث وعند حدوث زيادة في الحمل 
على محرك السير الأول يتوقف السيرين الثاني و الثالث أما عند حدوث زيادة في الحمل على محرك 
السير الثاني يتوقف محرك السير الثالث و عند حدوث زيادة في الحمل على محرك السير الثالث يتوقتف 


السير الثالث فقط . 
أولا قائمة التخصيص :- 
التعليق المعامل الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 100 51 
ريشة متقيحة عن ضاغط الشغيل 10.1 52 
ريشة مفتوحة من متمم زيادة حمل 1/1 102 2 
ريشة مفتوحة من متمم زيادة حمل 1/12 03] 14 
ريشة مفتوحة من متمم زيادة حمل 1/3 10.4 156 
ملف كونتاكتور المحرك 1/11 020 4 
ملف كونتاكتور المحرك 1/12 02.1 2 
ملف كونتاكتور المحرك 2/13 022 103 


انيا مخطط التوصيل مع ©,آ]5 والدائرة الرئيسية :- 
الشكل )١5-4(‏ يعرض مخطط التوصيل مع جهاز 21.00 (الشكل أ) و الدائرة الرئيسية للمحركات 
(الشكل ب) . 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


6 .ع 052 51 


)١5-4( الشكل‎ 


ثالغا الشكل السلمي :- 

الشكل )١15-4(‏ يعرض الشكل السلمي 
لوحدة النقل بالسيور التي يصدرها علما 
أنه تم استبدال معاملات العناصر 
المستخدمة برموزها وذلك حتى يسهل على 
القارئ تتبع نظرية عمل الشكل السلمي 


بسهولة ويسر . 


)١5-54( الشكل‎ 


نظرية التث لعشغيل :- 


عند الضغط على ضاغط التشغيل 52 تغلق ريشة 982 الموحودة في الخط الأول فيكتمل مسار 
التيار 11 و يقوم بغلق ريشته المفتوحة 121 الموصلة بالتوازي مع ضاغط 52 (الخط الأول) فيعمل 
على إحداث إبقاء ذاتٍ لمسار التيار بعد إزالة الضغط عن ضاغط التشغيل 52 و كذلك 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تغلق ريشة 121 في الخط الثاني فيكتمل مسار تيار 12 و يعمل 121 و تباعا تغلق ريشة 142 
المفتوحة في الخط الثالث فيكتمل مسار 123 وتعمل المحركات الثلاثة وعند حدوث زيادة في الحمل 
على محرك السير الأول تغلق ريشة المتمم الحراري 12 الموصلة لجهاز 21/00 فتصل إشارة عالية 
للجهاز للمدحل 0.2 1 فتنعكس حالة ريش 132 في الشكل السلمي و بالتالي ينقطع مسار تيار 
1ك و تباعا تفتح ريشة 121 في الخط الثاني فينقطع مسار تيار 122 و تباعا تفتح ريشة122 في 
الخط الثالث فينقطع مسار تيار 123 وتتوقف امحركات الثلاثة . 
وعند حدوث زيادة في الحمل على محرك السير الثاني تغلق ريشة المتمم الحراري الموصلة مع جهاز 
.]2 بالمدحل 0.0 آفتنعكس حالة ريش 0.4 1 بالشكل السلمي ومن ثم تفتح ريشة 114 في 
الخط الثاني و ينقطع مسار تيار 12 و تباعا تفتح الريشة 152 الموحودة في الخط الثالث فينقطع 
مسار تيار 13 وتتوقف احركات 213 , 2012 فقط و عند حدوث زيادة في الحمل على محرك السير 
الثالث تغلق ريشة المتمم الحراري 16 الموصلة بجهاز 21.00 مع المدحل 0.4 1 فتنعكس حالة ريشة 
6 ف الخط الثالث و ينقطع مسار تيار 153 و يتوقف المحرك 213 فقط و أثناء دوران المحركات 
الثلاثة يمكن إيقافهم بواسطة ضاغط الإيقاف 51 فعند الضغط عليه تغلق ريشة 51 الموصلة بجهاز 
.آ[طمع المدحل 0.1 1 فتصل إشارة عالية لجهاز 00.آ28 ينتج عن انعكاس حالة ريش 51 في 
الشكل السلمي فينقطع مسار تيار 121 و تباعا ينقطع مسار التيار 12 وتباعا ينقطع مسار تيار 
3ك و تتوقف المحركات الثلاثة . 

8-4 التمرين السابع (وحدة صناعية بأربعة محركات تعمل بتتابع زمني) 

في هذا التمرين تدور الحركات الأربعة 214 , 2/13, 2/12, 7/11 بالتتابع التالي :- 

1/4 المحرك 1/11 يدور بعد 5 6.7 من لحظة بدء امرك‎ -١ 

؟- المحرك 214 يدور بعد 5 0.45 من لحظة تشغيل الضاغط 071 . 

+- المحرك 213 يدور بعد 105 150 من بدء المحرك 1/12 . 

- المحرك 2/12 يبدأ بعد ست دقائق من لحظة بدء 1/1 . 
وعند الضغط على ضاغط الإيقاف 0175 تتوقف المحركات 214 , 2/13, 212, 211 معا في لحظة 


واحدة . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أولا قائمة التخصيص :- 

التعليق المعامل الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 103 0117 
ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 10.4 011 
ملف كونتاكتور امحرك الأول 0 © ا4/ 
ملف كونتاكتور المحرك الثاني 02.1 12 
ملف كونتاكتور المحرك الثالث 022 3 
ملف كونتاكتور المحرك الرابع 023 14 


ثانيا مخطط التوصيل مع جهاز 21,00 و الدائرة الرئيسية - 
الشكل )١7-54(‏ يبين مخطط التوصيل مع جهاز 21.00 (الشكل أ) و الدائرة الرئيسية (الشكل ب) 


ثالثا ١‏ لشكام السلمي :- 
الشكل )١8-5(‏ يعرض الشكل السلمي للوحدة الصناعية التي بصددها و لقد تم استبدال معامللات 
أجهزة المداحل و المخارج المختلفة برموزها من أجل تسهيل استيعاب نظرية التشغيل . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل :- 
عند الضغط على ضاغط التشغيل 071 يكتمل ف ا 
مسار الإمساك 5 للقلاب 10.0 فيحدث 
إمساك للقلاب ومن ثم يغلق القلاب ريشته 
المفتوحة (الخط الثاني ) فيكتمل مسار التيار 
المؤقت 11 وبعد مرور 5 0.45 تصبح حالة 
المؤقت 11 عالية وبالتاللي يعمل 124[ ويدور 
ارك 214 . 
وتغلق الريشة 124 (الخط الثالث) فيكتمل مسار 
تيار 12 وبعد مرور 5 6.7 تصبح حالة المؤقت 
2 عالية و بالتاللي يعمل 11 ويدور المحرك 
1 وتغلق الريشة 11( الخط الرابع ) 
فيكتمل مسار تيار 13 و بعد مرور 5 360 
أي (ست دقائق) تصبح حالة 13 عالية و 
يعمل 122 ويدور ا محرك 2812 وتغلق الريشة 
2 و(الخط الخامس ) فيكتمل مسار تيار 
المؤقت 14 وبعد مرور 5 0.15 تصبح حالة 
المؤقت 14 عالية و بالتاليي يعمل 123 و يدور الشكل )١8-54(‏ 
خرك 2813 و عند الضغط على ضاغط الإيقاف 0171 تصل إشارة عالية لمدخل التحرير 16 
للقلاب 0.0 *1 فتصبح حالة العلم 0.0 ”1 منخفضة ومن ثم فإن الريشة المفتوحة 017 (الخط 
الثاني) تعود لحالتها الطبيعية فينقطع مسار تيار 11 فتصبح حالته منخفضة وتباعا ينقطع التيار 
الكهربي عن 124 فيتوقف المحرك 2/14 وف نفس الوقت تعود الريشة 124 (الخط الثالث) لوضعها 
الطبيعي فينقطع مسار تيار 12 وتباعا ينقطع التيار الكهربي عن 11 ويتوقف المحرك 111 و في 
نفس الوقت تعود الريشة 121 (الخط الرابع) لوضعها الطبيعي فينقطع مسار تيار 13 وتباعا ينقطع 
التبار الكهربي عن 12 ويتوقف امحرك 2012 وي نفس الوقت تعود الريشة 12 (الخط الخامس) 
لوضعها الطبيعي فينقطع مسار تيار 14 و تباعا ينقطع التيار الكهربي عن 123 و يتوقف الحرك 
3 أي أن المحركات 2/14, 213, 212 ,211 تتوقف جميعا عند الضغط على ضاغط الإيقاف 


١٠ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


0117 و يتم ذلك في نفس الوقت لأن زمن دورة تشغيل جحهاز .]2 تصل إلى 10ملي ثانية أي 
(5 20.01 
م -4 التمرين الثامن (بوابة دخول جراج رأسية) 

الشكل )١5-14(‏ يبين المحطط التقني لبوابة حراج رأسية و هذه البوابة تكون دائما مغلقة 


)١94-4( الشكل‎ 

وعندما يريد حارس الحراج فتح البوابة يضغط على الضاغط 51 وعندما يريد حارس الجراج غلق 
البوابة يضغط على الضاغط 82 . 

و الجدير بالذكر أنه يلزم لفتح وغلق البوابة محرك كهربي ثلاثي الأوحه يتم تشغيله في اتجاهين فعند 
دورانه في اتحاه عقارب الساعة تفتح البوابة وعند دورانه في عكس اتحاه عقارب الساعة تغلق البوابة 
ويلزم أيضا مفتاحين تحايات مشوار ميكانيكية أحدهما يعمل على قطع التيار الكهربي عن المحرك عند 
وصول الباب لنهاية مشوار الغلق . 

وتحدر الإشارة إلى أنه يمكن استبدال ضاغط الفتح 51 بمفتاح يعمل عند الترددات فوق الصوتية 
عنمده50 1113 وذلك عند اقتراب سيارة بحوار البوابة و يستبدل ضاغط الغلق 52 بخلية ضوئية 
01 مغ0ط2 تكون بداحل الحراج فبمجرد وصول السيارة لداخل الحراج تعمل الخلية الضوئية فتغلق 
البوابة ذاتيا . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أولا قائمة التخصيص :- 

التعليق المعامل الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط الفتح 1.0 51 
ريشة متمرحة من طناغط الفلق 10.1 52 
ريشة مفقوحة من المدمي الخراري 102 52 
مفتاح نماية مشوار الغلق 103 501 
مفتاح تماية مشوار الفتيح 1.4 502 
ملف كونتاكتور الفتح 60260 11 
ملف كونتاكتور الغلق 02.1 2 


ثانيا مخطط التوصيل مع 2160 و الدائرة الرئيسية :- 
الشكل (5-١٠؟)‏ يعرض مخطط التوصيل مع جهاز 2[1.00(الشكل أ) والدائرة الرئيسية (الشكل ب) 


0 
51 52 0 5601 50 

8 
ا ها 
01 

1 

03 

أ ٠‏ اب 
الشكل 0-59 2 


ثالثا ١‏ لشكم السلمي - 
الشكل (4-١؟)‏ يعرض الشكل السلمي لبوابة الحراج التي بصددها علما بأن معاملات أجهزة 
المداحل املستحدمة اسيدلت برموزها من أجل تسهيل استيعاب نظرية التشغيل : 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل :- 

عندما يكون باب الجراج مغلق فإن ريشة مفتاح تحاية المشوار الغلق 501 تكون مغلقة فتصل إشارة 
عالية للمدحل 0.3 1 لجهاز 0ط و بالتالي تنعكس الريشة 1 ف الشكل السلمي وعند 
الضغط على الضاغط 51 تصل 

إشارة عالية للمدحل 0.0 1 


2 42 502 
لجهاز ‏ ]2 ومن ثم تغلق لس 

الريشة 51 الشكل 

السلمي (الخط الأول) كيبل 5 1 00 5 


مسار 151 ويدور محرك البوابة في 
اتحاه عقارب الساعة فتفتح البوابة 
وعند وصول الباب لمفتاح تحاية مشوار الشكل )5١-54(‏ 
الفتح 502 تصل إشارة عالية للمدحل 10.4 لجهاز 2].00 ومن ثم تفتح الريشة 502 (الخط 
الأول) فينقطع مسار تيار 151 و ينقطع التيار الكهربي عن محرك البوابة ويتوقف . 
وعند الضغط على الضاغط 52 تصل إشارة عالية للمدحل 10.1 لجهاز 21.00 فتغلق الريشة 52 
( الخط الثاني ) وحيث إنالريشة 502 ( الخط الثاني ) تكون مغلقة لوصول إشارة عالية للمدحل 1 
4 لجهاز ').]ط و بالتالي يكتمل مسار 122 فيدور محرك البوابة في عكس اتحاه عقارب الساعة 
فتغلق البوابة و بمحرد وصول البوابة لمفتاح نماية مشوار الغلق 501 تصل إشارة عالية للمدخل 1 
3 لجهاز '0)]ط ومن ثم تفتح الريشة 501 (الخط الثافي) فينقطع مسار 122 ويتوقف ابحرك . 
٠١-5‏ التمرين التاسع (مخرطة الزنبة بورش الإنتاج) 

تحتوي هذه المخرطة على محركين أحدهما رئيسي لإدارة عمود الظرف 0811 والآحر 1/12 
لإدارة مضخة التبريد ويمكن إدارة ظرف المخرطة جهة اليمين بواسطة الضاغط 92 وجهة اليسار بواسطة 
الضاغط 53 علما بأنه بمجرد إدارة ظرف المحرطة في أي اتحاه تدور المضححة تلقائيا لتضخ 
سائل التبريد اللازم لتبريد الشغلة و يمكن عكس حركة ظرف المخرطة بدون توقف . و عند الطوارئ 
يتم إيقاف المخرطة بواسطة الضاغط 50 و الذي يمكن تحريره بإدارته . و فيما يلي لمبات البيان 
المستخدمة في لوحة التحكم في المحرطة :- 
لمبة بيان حركة الظرف جهة اليمين 11 
لمبة بيان حركة الظرف جهة اليسار 112 


١5 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


لمبة بيان زيادة الحمل على محرك الظرف 13 

لمبة بيان زيادة الحمل على محرك المضخة 14 

و تحتوي المخرط على بريزة 261 يوصل با مصباح لإضاءة مكان الشغلة للمشغل 11 أثناء تشغيل 
المخرطة والشكل (5 -؟١)‏ يبين المخطط التقني للمخرطة . 


أولا قائمة التخصيص :- 

التعليق المعامل | الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط الطوارئ 10.0 50 
ريشة مفتوحة من ضاغط إيقاف ظرف المخرطة 10.1 51 
ريشة مفتوحة من ضاغط إدارة الظرف جهة اليمين 1.2 52 
ريشة مفتوحة من ضاغط إدارة الظرف حهة اليسار 13 53 
ريشة مفتوحة من المتمم الحراري حرك الظرف 1.4 2آ1 
ريشة مفتوحة من المتمم الحراري لمضخة التبريد 10.5 14 
ريشة مفتوحة من كونتاكتور اليمين لظرف المخرطة 2.6 | 11 


للوصول للفهرس اضغط على17:00 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ريشة مفتوحة من كونتاكتور اليسار لظرف المخرطة 1077 12 
يلق كواكدوز دوراق الغلرق جرهة البعيث 0 | 1ك] 
نااك" عرد كي قيرزة الفارقته بدية البساد 021 2ك 
هلف كوشاكتور رك الضحة 2 3ك 
ام واف ركه ارقا حية البمين 23( 11]] 
لبةياة سؤكة العا تدحية البقار 4 | 112 
لمبة بيان زيادة الحمل على محرك الظرف 05 | 13 
لمبة بيان زيادة الحمل على محرك مضخة التبريد 66) | 14 


ثانيا مخطط التوصيل مع جهاز 281,00 و الدائرة الرئيسية :- 
الشكل (1-5؟) يبين مخطط التوصيل مع جهاز 21,00 (الشكل أ) والدائرة الرئيسية (الشكل ب) 


طرضس 


8 


الشحل (575-2) 


١ هه‎ 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل (5-4 ؟) يبين الشكل السلمي لمخرطة الزنبة المستخدمة في ورشة الإنتاج . 

نظرية التشغيل :- 

عند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار 121 فيدور محرك ظرف المخرطة جهة اليمين و عند 
الضغط على الضاغط 53 أثناء دوران ظرف المخرطة جهة اليمين تفتح الريشة 53 (الخط الأول) 
فينقطع مسار 121 (الخط الثاني) فيكتمل مسار تيار 122 و يدور محرك الظرف في حهة اليسار . 


50 51 


ها 


ار 53_ 2ك" 3 
داع 
2ج وير عي 
|36 

3 

3 


م 0 


مهيأ 
الجا 
فب كبا رار 


الشكل (5-85؟) 

وأثناء دوران الظرف جهة اليمين تغلق الريشة 11 في الخط الثالث وكذلك عند دوران الظرف جهة 
اليسار تغلق الريشة 122 (الخط الثالث) فيكتمل مسار تيار 13 ويدور محرك المضخة . 

و أثناء دوران محرك الظرف حهة اليمين تغلق الريشة 11 (الخط الرابع) فيكتمل مسار تيار 111 
وتضيء و عند دوران محرك الظرف جهة اليسار تغلق الريشة 12 (الخط الخامس) فيكتمل مسار 
2 و تضيء . 

و عند حدوث زيادة في الحمل على محرك ظرف المخرطة إذا كان دائرا جهة اليمين ينقطع مسار تيار 
1ك ويكتمل مسار تيار 163 . و عند حدوث زيادة في الحمل على محرك ظرف المخرطة إذا كان 
دائرا جهة اليسار ينقطع مسار تيار 122 و يكتمل مسار 153 وتضيء . و إذا حدث زيادة في 
الحمل على محرك مضخة الزيت ينقطع مسار تيار 153 و يكتمل مسار 114 وتضيء . 

و تحدر الإشارة إلى أننا استخدمنا في هذا التمرين ريشة إضافية من 121 وأخرى من 2ك[ وتم 
توصيلها بجحهاز .]2 لأنه عند عكس اتحاه امحرك الرئيسي للظرف بدون توقف فإن سرعة الجهاز 


١هكأ‎ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع 20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


210 تكون عادة أكبر من سرعة الوصل و الفصل للكونتاكتور والتي تصل إلى 708 20 ملي ثانية 


وهذا الفرق يؤدي لإحداث قصر شديد في حالة عدم استخدام ريش إضافية من 121,162 


حيث إنجخهاز .]2 سيعطي أمر تشغيل في الاتحاه المعاكس قبل أن يفصل كونتاكتور الاتجاه الأول 
ولكن عند استخدام هذه الريشة الإضافية فإنه لن يتم الانتقال من اتحاه لأخر إلا بعد فصل 
كونتاكتور الاتجحاه الأول . 
١١-4‏ التمرين العاشر ( الضاغط الهوائي ) 
يستخدم الضاغط الموائي في المصانع التي تحتوي على أنظمة تعمل بالهواء المضغوط ويدار هذا 
الضاغط بمحرك كهربي يبدأ حركته نحما 5183 ثم دلتا 1261]8. 


أولا قائمة التخصيص :- 

التعليق المعامل | الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 00 0227 
ريشة متفرحة من طاغطل التشخيل 10.1 0711 
زيشة مفحة عن كرشاكتون النتكيا 2 | 1]2 
ريشة مفتوحة من كونتاكتور الدلتا 23 | 3ك 
ريشة مفتوحة من المتمم الحراري 04 | 601 
ريشة مفتوحة من قاطع ضغط الخزان 5 | و2 
ملق الكوهاكور الرقيشي 0 | 1ك 
ملق كوتناكفون الديدنا 7 21 | 2 
ملف كونتاكتور الدلتا 41 2 | 3ك 
لمبة بيان التشغيل 323 | 11]]آ 
لمبة بيان زيادة الحمل 0.4 112 


ثانيا مخطط التوصيل مع 81,60 و الدائرة الرئيسية :- 
الشكل(:؛ -5؟) يعرض مخطط التوصيل مع جهاز 21.00 (الشكل أ) والدائرة الرئيسية (الشكل ب) 


١ /اه‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


: 


ف 


الشكل (58-5) 
ثانيا الشكل السلمي :- 
الشكل )١5-5(‏ يبين الشكل السلمي للضاغط الدوار . 
نظرية التشغيل :- 
عند الضغط على ضاغط التشغيل 011 يكتمل مسار الإمساك للقلاب 0.0 7 (الخنط الأول) 
وتباعا يكتمل مسار التيار 152 (الخط الثالث) فتغلق الريشة 122 المفتوحة في الخط الأول ويكتمل 
مسار 11 ويحدث إمساك ذات لمسار تيار1>1 بواسطة الريشة 11 الموصلة بالتوازي مع الريشة 12 
ويدور ا محرك الذي يدير الضاغط وملفاته موصلة بحما وكذلك تغلق الريشة 121 (الخط الخنامس) 
ويكتمل مسار المؤقت 11 و بعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت 11 و الذي يساوي ست ثواني 
تفتح الريشة 11 (الخط الثالث ) وتغلق الريشة 11 ( الخط الرابع ) فينقطع مسار الكونتاكتور 162 
و يكتمل مسار الكونتاكتور 153 و يدور محرك الضاغط وملفاته موصلة دلتا و تضيء للبة البيان 
1 الخاصة بتشغيل الضاغط . و بمجرد وصول الضغط في خزان المواء المضغوط للضاغط للضغط 
المعاير عليه مفتاح الضغط 29 ينقطع مسار تيار الكونتاكتور 121 (الخط الثاني) و تباعا ينقطع 
مسار تيار 13 ,111 و يتوقف محرك الضاغط وتنطفيئ لبة بيان التشغيل . 
وعند حدوث زيادة في الحمل على الضاغط تفتح ريشة المتمم الحراري 01 


١م‎ 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


01 
ع 
(الخط الثاني) فينقطع مسار التيار 04 20 1 
العاو اع يط سار ان 00 
1 ويتوقف الضاغط 
وتنطفيئع لمبة بيان التشغيل 111 


05 2 عقا ووم 
00 الوقت تغلق ريشة المتمم 5 202.0 قم يد 
الحراري ,01 (الخط السادس) | ا 
71 1 700000 10 
لوكسل سان انان بل وان زيادة 500 “2 ومع 
الحمل 112 و تضيء لمبة بيان 
زيادة الحمل .و يمكن إيقاف 


الضاغط الموائي بالضغط على -- 4 
ضاغط الإيقاف ”0171 فيكتمل جبرة.2ن 

مسار التحرير 12 للقلاب 170.0 ) 5 
وس ليشت هار انها 

ينقطع مسار تيار 123.111 11 / 


ويتوقف محرك الضاغط . 

وتحدر الإشارة إلى أنه استخدم 
ريش إضافية من 12,163 كمداخحل الشكل 54١‏ -5؟) 
لجهاز 21.0 لتجنب الفرق الزمني بين زمن دورة تشغيل جهاز 0).] و زمن فصل ووصل 
الكونتاكتورات و من ثم تجنب حدوث قصر عند الانتقال من بحما إلى دلتا . 
١5-4‏ التمرين الحادي عشر ١‏ مولد النبضات ) 

في هذا التمرين مولد نبضات يخرج نبضات لما معامل خدمة 16ع098) 101117 (5096) وله مدة 
فصل 5 1 ويعمل عند الضغط على الضاغط 021 و يفصل عند الضغط على الضاغط 0171© 
وخرج المولد يخرج على لبة البيانت 111 . 
أولا قائمة التخصيص :- 

التعلية المعامل الرمز 

ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 10.0 011 


١5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 


لمبة بيان 


انيا مخطط التوصيل :- 
الشكل (717-4) يعرض مخطط التوصيل 
مول النبطنات الذي بصيلاذه.., 


ثالغا الشكل السلمي :- 
الشكل (8-4؟) يعرض الشكل السلمي 
لمولد النبضات الذي بصدده مع استبدال معاملات 
أجهزة المداحل والمحارج برموزها المبينة بقائمة 
التخصيص لتسهيل عملية متابعة نظرية التشغيل . 
نظرية التشغيل :- 
عند الضغط على الضاغط [07 يكتمل مسار 
إمساك 10.0 وتصبح حالة 10.0 عالية فتغلق 
الريشة 180.0 (الخط الثاني والخط الثالث) ويكتمل 
مسار تيار 11 (الخط الثاني) وبعد مرور ثانية 
تصبح حالة 11 عالية و بالتالي تصبح حاله 111 
عالية فتضيء لمبة البياند 111 وكذلك تغلق الريشة 
1" (الخط الثالث) فيكتمل مسار 12 و بعد 
مرور ثانية تصبح حالة 12 عالية فتفتح الريشة 12 
(الخط الثافي) و ينقطع مسار تيار المؤقتت 11 و 
تباعا ينقطع مسار تيار 111 ثم تتكرر دورة التشغيل 
السابقة و بذلك تضيء لمبة البيان 111 لمدة ثانية و 
تنطفئ لمدة ثانية . 


اا 


1.1 
00 


011 
11 


014 
1 

ع0 

11 2 00م 
كا 3 

)).2 

مع 
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الشكل 54١‏ -؟) 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١-5‏ التمرين الثاني عشر (وحدة التعبئة) 
تحنوي وحدة التعبئة التي بصددها على سيرين أحدهما يعمل على نقل 500 عبوة إلى سيارة 
التحميل الأولى ثم يعمل الآخر على نقل 400 عبوة إلى سيارة التحميل الثانية و تتكرر دورة 


التشغيل . 
أولا قائمة التخصيص :- 
العليق المعامل | الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 100 011 
ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 10.1 0117 
ريشة مفتوحة من خلية ضوئية موضوعة على السير الأول 1.2 الذذا 
ريشة مفتوحة من خلية ضوئية موضوعة على السير الثاني 13 2 
ملف كونتاكتور محرك السير الأول 00 | 
ملف كونتاكتور محرك السير الأول 2.1 0 2 


انيا مخطط التوصيل مع 21607 و الدائرة الرئيسية 
الشكل (9-5١)يبين‏ مخطط التوصيل مع 21,0 (الشكل أ) و الدائرة الرئيسية (الشكل ب) . 


52 81 عع0 04 


١1١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ثالغا الشكر السلمى :- 


الشكل )5١-54(‏ يبين الشكل السلمي لوحدة التعبئة التي بصددها . 


نظرية التشغيل :- 


فعند الضغط على ضاغط التشغيل 0011 تصل إشارة عالية إلى مدخحل القلاب 100.0 فتفتح الريشة 
المغلقة الموصلة مع مداحل تحرير العدادات 01,02 و بالتالي يحدث إمساك للعداد 1') بالعدد 
0 فيكتمل مسار تيار 1>1 و يعمل السير الأول و كلما مرت عبوة على مكان الخلية الضوئية 
1 تصل إشارة عالية لمدخل العد التنازلي للعداد 01 فيقل العدد ا محمل به العداد بواحد وهكذا 
حتى يصبح العدد ا محمل به 01 مساويا صفرا فيصبح خرج 01 منخفضا وينقطع مسار تيار 161 


ويتوقف محرك إدارة السير الأول 
ويتوقف السير الأول وف نفس 
الوقت يحدث أكتمال لمسار إمساك 
2) نتيجة لعودة الريشة المغلقة 601 
الموصلة بمدخل إمساك العداد 62 
لوضع الغلق ويحمل العداد ‏ 602 
بالعدد 400 و بالتالي يصبح خرج 
العداد 2 0 عاليا فيكتمل مسار 

2 و يدور محرك السير الثاني و 
كلما مرت عبوة على مكان الخلية 
الضوئية 852 تغلق الريشة ‏ 182 
الموصلة بمدخل العد التنازلي للعداد 
2 و يقل العدد ا محمل به العداد 
2 0 و هكذا حتى يصبح مساويا 
الصفر و بالتاللي يصبح خرج ‏ 602 
منخفضا و ينقطع مسار تيار 162 


1ي6 


ويتوقف محرك إدارة السير الثاني و يتوقف السير الثاني 


ا 


081 61 


الشكل (0-54:”) 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وي نفس الوقت يكتمل مسار تيار الإمساك للعداد 02) وتتكرر دورة التشغيل إلى أن يتم الإيقاف 
بواسطة ضاغط الإيقاف 600171 فيحدث تحرير للعلم 0.0 1 و تباعا يحدث تحرير لكلا من 1 © 
2, و يتوقف السير الأول والسير الثاني . 

و يمكن تغيير قيم أعداد العبوات التي تنقل بواسطة السير الأول و السير الثاني بواسطة لوحة المشغل 
[عصة 62]05م0 وذلك باستخدام جهاز 2]/)00 المبين بالشكل )١5-4(‏ بقائمة الحمل التالية 
12 21 تابع 151:2 12 051 
1000 اللعلدك 1 اد 


100 الماره 2 0 لطر 2 8طآلال 
502 0.0 م51 


801.0 كالم 1011م 
1 100 
22 5202 
1 - 1012م 
ارده 
02 آم 
2 62 
0 ]1 

51 

010 الم 
© ]1 

61م 

0 - 
5203 
1 الم 
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6602 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


01م 
02 


علما بأن 58063 , 5802 , 5801 تقابل الخطوط 3 , 2 ,1 في الشكل السلمي . 
١5-4‏ التمرين الثالث عشر ( تهوية نفق السيارات الصغيرة ) 
الشكل )5١-5(‏ يبين المسقط الأفقي لنفق سيارات صغيرة . 


٠3 إلا‎ 2 ١1 


)*1- 54١ الشكل‎ 

وهذا النفق مزود بخلية ضوئية عند المدحل 81 و أخرى عند المحرج 2 82 وكذلك ثلاث مراوح 
مدارة با محركات 211,212,113 و يوحد عند المدحل إشارة ضوئية مزودة بلمبة حمراء (1آ1810 
وأخرى خضراء +01 تضيء طللما أن عدد السيارات الموحودة بالنفق أقل من 100 سيارة فإذا كان 
عدد السيارات الموحودة بالنفق أقل من أو يساوي 30 سيارة تعمل مروحة الشفط الأولى وإذا كان 
عدد السيارات الموجودة بالنفق أكبر من 30 وأقل من أو يساوي 50 تعمل المروحة الأولى والثانية و 
إذا كان عدد السيارات الموحودة بالنفق أكبر من 50 تعمل المراوح الثلاثة جميعا .وإذا وصلت عدد 
السيارات الموجودة بالنفق إلى 100 سيارة تضيء لمبة البيان الحمراء (1181 للإشارة الضوئية الموحودة 

في مدخل النفق لمنع دخول السيارات النفق . 


أولا قائمة التخصيص :- 
التعليق المعامل | الرمز 
ريشة مفتوحة من خلية ضوئية موضوعة عند المدخحل 100 الها 
ريشة مفتوحة من خلية ضوئية موضوعة عند المخرج 101 152 
ريشة مفتوحة من مفتاح التشغيل 1.2 011 


١15 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ملف كونتاكتور المروحة الأولى 0 © 11 
ملف كونتاكتور المروحة الثانية 01 2 
ملف كونتاكتور المروحة الثالثة 0.2 3 
لمبة الإشارة الضوئية الحمراء 3 0 هدق 
لمبة الإشارة الضوئية الخضراء 0.4 01 
الشكل (54-؟5) يبين مخطط التوصيل مع 1.00 2 (الشكل أ) و الدائرة الرئيسية (الشكل ب) . 
بان 82 8١‏ 


أ ب 
الشكل (5-؟”7) 
الغا الشكل السلمي :- 
الشكل (75-5) يبين الشكل السلمي لنفق السيارات الصغيرة التي بصدده . 
نظرية التشغيل :- 


عند غلق مفتاح التشغيل 011 تصبح الريشة [07 الموصلة بمدخحل تحرير اللمبة الخضراء +61 
مفتوحة و حيث إنعدد السيارات التي تتكون بداحل النفق في أول الأمر يكون صفرا لذلك فإن حرج 
عملية المقارنة في الخط الثاني يكون عاليا و بالتالي فإن حالة العلم 0.0 "1 يكون عاليا فيكتمل 
مسار 121 (الخط السادس) وتباعا بحدث إمساك لقلاب اللمبة الخضراء +01)(الخط التاسع) وتضيء 
اللمبة الخضراء فتبدأ السيارات بدخول النفق فكلما دخلت سيارة النفق تغلق الريشة 81 الموصلة 
بمدخل العد التصاعدي للعداد 1') فتزداد القيمة الحارية للعداد بواحد وكلما خرجت سيارة من النفق 
تغلق الريشة 81 الموصلة بمدحل العد التنازلي للعداد 1) فتقل القيمة الحارية للعداد بواحد فإذا 


١5ه‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


81 6 


كانت القيمة الحارية للعداد أصغر من أو 
تساوي 30 تصبح حالة 0.0 1 عالية 
وإذاكانت القيمة الجارية للعداد 01) 
أصغر من أو تساوي 50تصبح حالة "1 
1 عالية وإذا كانت القيمة الجارية 
للعداد 01 أكبر من 50 تصبح حالة 
1 7 عالية و إذاكانت القيمة 
الحارية للعداد 01) مساوية 100 تصبح 
حالة 0.3 1 عالية و يكتمل مسار تيار 
1 طلما أن عدد السيارات بالنفق 
يتراوح ما بين 0 : 0 سيارة أي عند 
عمل 10.0 أو 10.0 أو 70.1 أو 
5.302 وتدور المروحة الأولى 
ويكتمل مسار تيار 152 طالما أن عدد 
السيارات بالنفق أقل من 30 وأصغر 
من أو يساوي 50 أي عندما تكون 
حالة 0.0 1 منخفضة و حالة 1/0.1 
عالية و تدور المروحة الثانية و يكتمل 
مسار تيار 153 طللما أن عدد السيارات 
بالنفق أكبر من 50 وتدور المروحة 
الثالثة . و تضيء اللمبة الخضراء +61 
طالما أن عدد السيارات في النفق أقل من 
0 و عند وصول عدد السيارات في 
النفق إلى 100 سيارة تصل إشارة تحرير 
إلى قلاب اللمبة الخضراء 016 نتيجة 
لغلق الريشة المفتوحة 10.3 و قي نفس 
الوقت تضيء اللمبة الحمراء (19111 الشكل (81-84) 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


لأنما تضيء طلما أن اللمبة الخضراء غير مضيئة ويستمر الوضع على هذا الحال إلى أن يقل عدد 
السيارات في النفق ليصبح مساويا 50 سيارة في هذه الحالة تصل إشارة إمساك لمدخل قلاب اللمبة 
الخضراء 612 نتيجة لغلق 0.2 7 من جديد وف نفس الوقت تنطفئ اللمبة الحمراء (18111 وتبدأ 
السيارات بالدحول إلى النفق . 

) التمرين الرابع عشر ( تهوية نفق السيارات الصغيرة و عربات النقل‎ ١8-4 
. الشكل (55-5) يبين المسقط الأفقي لنفق السيارات الصغيرة و عربات النقل‎ 


الشكل 4-54١‏ *) 
وهذا النفق مزود بمفتاحي وزن عند المدحل 502 , 801 حيث إن 1 50 للسيارات الصغيرة 
و2 50 لعربات النقل . 
وف المخرج يوحد مفتاحي وزن 504 , 503 حيث إن 503 للسيارات الصغيرة و 504 لعربات 
النقل . 
و الجدير بالذكر أن عربة النقل تعامل كثلاث سيارات صغيرة . ولا يختلف طريقة عمل هذا النفق عن 
النفق السابق الذي تناولناه في الفقرة السابقة . 


أولا قائمة التخصيص :- 
العليق المعامل | الرمز 
ريشة مفتوحة من مفتاح التشغيل 10 011 
ريشة مفتوحة من مفتاح وزن السيارات الصغيرة الموحودة بالمدخل 10.1 | 501 
ريشة مفتوحة من مفتاح وزن العربات الكبيرة الموجودة بالمدحل 2 | 502 


اناا 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تابع قائمة التخصيص :- 

التعليق المعامل | الرمز 
ريشة مفتوحة من مفتاح وزن السيارات الصغيرة الموحودة بالمخرج 3 | 503 
ريشة مفتوحة من مفتاح وزن العربات الكبيرة الموحودة بالمخرج 4.] | 504 
ملف كونتاكتور المروحة الأولى 0 )| 1ك 

ملف كونتاكتور المروحة الثانية 021 | 2 

ملف كونتاكتور المروحة الثالثة 2 0 | 3آ 

لمبة الإشارة الحمراء 3 0 | آلآ 
لمبة الإشارة الخضراء 0.4 0 


ثانيا مخطط التوصيل مع 21,00 و الدائرة الرئيسية :- 
الشكل (55-54) يبين مخطط التوصيل مع جهاز 21,0 علما بأن الدائرة الرئيسية للمحركات 
المستخدمة في هذا النفق لا تختلف عن الدائرة الرئيسية المستخدمة في النفق السابق الذي تناولناه في 


الفقرة السابقة . 
4 592 501 01 
| وا ط ا 8 إعم» 
14 11 8 
09 60 [ ] [] لا + 
06 660 3 2 1ك 0 
الشكل "6-5١‏ 
ثالنا الشكل السلمي :- 


الشكل (55-4) يبين الشكل السلمي للنفق الذي بصدده . 


١17 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


: 


0 


0عم8 


الشكل (5-4") 


105 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل :- 

لا تختلف نظرية التشغيل عند مرور السيارات الصغيرة عن نظرية تشغيل النفق السابق عدا أن الخلية 
الضوئية 81 استبدلت بممفتاح الوزف 501 و الخلية الضوئية 82 استبدلت بمفتاح الوزن 5003. 
وحتى يتسنى لنا فهم نظرية التشغيل عند مرور عربة نقل سنلقي الضوء على بعض الإمكانيات المضافة 
لهذا الشكل السلمي فيوحد مولد نبضات يتألف من المؤقت 11 و المؤقت 12 وخرحه على العلم 17 
0 و يعمل بتردد 817 5 و العداد 02) يحمل بالعدد 3 عند خروج عربة نقل من النفق والعداد 
3 يبحمل بالعدد 3 عند حروج عربة نقل من النفق . و بواسطة العداد 02) ومولد النبضات يتم 
إدخال ثلاثة نبضات إلى مدخل العد التصاعدي للعداد 01) عند دخول عربة نقل إلى داخل النفق 
و بذلك تزداد القيمة الجارية للعداد 1') بمقدار 3 . 
وبواسطة العداد 03) ومولد النبضات يتم إدحال ثلاثة نبضات إلى مدحل العد التنازلي للعداد 1© 
عند خروج عربة نقل من النفق و بذلك تقل القيمة اللجارية للعداد 01) بمقدار 3 . 

) وحدة الإنذار الصوتية و الضوئية‎ (١ التمرين الخامس عشر‎ ١5-4 

مضخة هيدروليكية في أحد الأنظمة الميدروليكية تعمل عند الضغط على الضاغط 011 عندما 

يكون الضغط في الدورة الميدروليكية أقل من ضغط الوصل لمفتاح الضغط 289 وتتوقف عند وصول 
الضغط إلى ضغط قطع مفتاح الضغط 25 أو عند زيادة الحمل على محرك إدارة المضخة الهيدروليكية 
أو إيقاف المضخة بواسطة ضاغط الإيقاف 01717 و عند حدوث زيادة في الحمل على محرك المضخحة 
يصدر صوت إنذار صوقٍ بواسطة البوق 1101817 وتضيء لمبة بيان زيادة الحمل ب0[1 بضوء متقطع 
بتردد 112 0.5 و يمكن إسكات البوق بواسطة الضاغط '11551 وفي نفس الوقت تخرج الرسالة 
التالية على لوحة المشغل الموصل بجهاز ©.]2 المبرمج نوع (07393) - 010101 
0177811041011 و بعد تحديد سبب زيادة الحمل و علاجه و إعادة تشغيل المضخة بالضغط 
على زر تحرير المتمم الحراري للمحرك تظهر الرسالة التالية على لوحة المشغل 11[]+1 - 1/1071014 
وف حالة توقف المضخة تظهر الرسالة التالية على لوحة المشغل "0011 - 21010018 و عند 
انخفاض الضغط في الدورة الحيدروليكية عن حد معين تظهر الرسالة التالية على لوحة المشغل 1.0151 
012 وبمكن اختيار لمبات البيان الخاصة بتشغيل وإيقاف و زيادة الحمل على المحرك 
بواسطة ضاغط الاختيار ]168 . 


١6 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أولا قائمة التخصيص :- 
الجلبق المعامل )2 الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 100 011 
ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 10.1 011 
ريشة مفتوحة من المتمم الحراري 1]102 5 
ريشة مفتوحة من مفتاح الضغط 103 25 
ريشة مفتوحة من ضاغط إسكات البوق 1.4 الندفق! 
ريشة مفتوحة من ضاغط اختبار اللمبات 1.5 1151 
ملف كونتاكتور محرك المضخحة 0 © ا4| 
البوق 01 84 
لمبة بيان التشغيل 02 011 
لمبة بيان الإيقاف 03 011 
لمبة بيان زيادة الحمل 0.4 01 
لمبة بيان انخفاض الضغط في الدورة الميدروليكية 05 21 103577 


ثانيا مخطط التوصيل مع 81,6 و الدائرة الرئيسية :- 
الشكل (717-5) يبين مخطط التوصيل مع 2].0 (الشكل أ) و الدائرة الرئيسية كمخطط أحادي 
الخط (الشكل ب) . 


١ا/١‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (4-/1") 


ثالثا برنامج المستخدم أ 
ويتكون برنامج المستخدم من ثلاثة بلوكات و هم البلوك التنظيمي 0181 و فيه قفز غير مشروط إلى 
1 بالأمر 1 1118 و الشكل السلمي للبرنامج المخزن في بلوك البرنامج 81831 مبين بالشكل 
(58-5) و بلوك البيانات 10813 و به الرسائل التالية :- 
لانا] -2140101 ح- كا 
0117 -2101012 - 5كآ1 


ما رطلخ 0172110 -1101015 - كا 
51 101717 <- كا 


نظرية التشغيل :- 

فعند الضغط على ضاغط التشغيل 011 يكتمل مسار الإمساك 5 للقلاب 110.0 ومن ثم يكتمل 
مسار تيار 121 و يدور محرك المضخخحة و تباعا تضيء لمبة البيان 0011 لغلق الريشة المفتوحة 121 
(الخط الثالث) و تصبح حالة 10.7 عالية و بالتالي تظهر الرسالة 0171© 2/0101 على شاشة 
لوحة المشغل (ارحع للفقرة 86-5) . 

وعند حدوث زيادة في الحمل على احرك تفتح ريشة ,ر01(الخط الثاني) فينقطع مسار تيار 121 و 
يتوقف انحرك وتباعا تعود الريشة 121 (الخط الثالث) مفتوحة فينقطع مسار لمبة بيان التشغيل 011 


١/5 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وتنطفئ وتختفي الرسالة السابقة في حين 
يكتمل مسار تيار لمبة بيان زيادة الحمل 
01 (الخط الخامس) فتضيء لمبة زيادة 
الحمل بضوء متقطع بتردد 
0.5 فيه تعمل الذبدذي اللؤلتق 
من 12 ,11 فتظهر الرسالة التالية و في 
نفس الوقت تصبح حالة 5 ل[ عالية 
ومنخفضة بصفة دورية بنفس تردد مولد 
النبضات المؤلف من 11,12 فتظهر 
الرسالة التالية على لوحة المشغل 
ما1 طخ 811.0 017 1101001 
علما بأن هذه الرسالة تظهر وتختفي بصفة 
دورية بنفس تردد مولد النبضات المؤلف 
من 11,12 . و يكتمل مسار تيار 
البوق 101811 (الخط الثامن) ويمكن 
إسكات البوق بالضغط على ضاغط 
الإسكات '11:9171 فيكتمل مسار تيار 
العلم 1810.1 (الخط العاشر) و تباعا 
ينقطع مسار تيار البوق 1101631 (الخط 
الثامن) .ويمكن إعادة محرك المضخة للحالة 
الطبيعية بالضغط على زر تحرير 01 بعد 
معالحة سبب زيادة الحمل 
فتعود ريشة ,01) لوضعها الطبيعي في 
الشكل السلمي ويكتمل مسار التيار 11 
(الخط الثالث) ويدور المحرك من جديد 
وظهر الرسالة 11[]+1 11071019 على 


١/7 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


شاشة لوحة المشغل و كذلك تضيء لبة البيان 011 . 
ويمكن إيقاف الحرك بالضغط على الضاغط 01715 فينقطع مسار تيار العلم 10.0 و تباعا ينقطع 
مسار تيار 151 ويتوقف امحرك (الخط الثاني) و يكتمل مسار تيار لمبة البيان 01717 (الخط الرابع) 
فتضيء وكذلك تصبح حالة 0.6 *1 عالية فتظهر الرسالة التالية "0171 2/0100 على شاشة 
لوحة المشغل ( ارجع للفقرة 8-١‏ ) ويمكن اختبار لمبات البيان بالضغط على الضاغط "11151 
فيكتمل مسار تيار جميع لمبات البيان .01 , 1711© , 071 و تضيء جميعها و يمكن للمشغل 
استبدال اللمبات المحترقة . 
١7-5‏ التمرين السادس عشر ١‏ خزان الوقود اليومي ) 
الشكل (59-54) يبين المخطط التقني لخزان وقود يومي لأحد المولدات العاملة بماكينات الديزل 
حيث يتم ملء هذا الخزان 
يوميا من الخزان الرئيسي فعند 
الضغط على ضاغط التشغيل 
017 يدور محرك المضحة 
1 و الذي يعمل على 
ضخ الوقود من الخزان الرئيسي 
علصة'1' 371312 إلى الخزان 
اليومي 1316 102113 حتى يصل الشكل (94-54*) 
مستوى الوقود إلى إلى مستوى العوامة 83 و يتوقف محرك المضحة 1/11 و عند انخفاض مستوى 
الوقود في الخزان اليومي عن مستوى العوامة 82 يدور محرك المضحة 1/11 و صولا إلى مستوى 
العوامة 183 أما إذا ظل الوقود في الخزان اليومي يتناقص بالرغم من عمل المضخحة حتى يصل إلى أسفل 
مستوى العوامة 81 يحدث إنذار ضوئي فقط وتظل المضخة تدور أما إذا ارتفع مستوى الوقود في 
الخزان اليومي وصولا إلى مستوى العوامة 84 يحدث إنذار صوتٍ وضوئي وتتوقف المضخة في الحال 
لمنع حدوث فيضان للوقود وحروجه من الخزان اليومي . 


١7: 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع 20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أولا قائمة التخصيص :- 
اللعليق المعامل الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 10.0 01 
ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 10.1 0181 
ريشة مفتوحة من ضاغط إسكات البوق 102 الحا 
ريشة مفتوحة من ضاغط اختيار لمبات البيان 13 151 
ريشة مفتوحة من المتمم الحراري نحرك المضحة 14 01 
ريشة مفتوحة من مفتاح عوامة المستوى الأدنى 1.5 الذذا 
ريشة مفتوحة من مفتاح عوامة المستوى الثاني السفلي 10.6 52 
ريشة مفتوحة من مفتاح عوامة المستوى الثاني العلوي 17 53 
ريشة مفتوحة من مفتاح عوامة المستوى العلوي 10 54 
ملف كونتاكتور محرك المضححة 020 1 ك1 
البوق 1 0 18 
لمبة الخطأ العام 022 5 
لمبة بيان التشغيل 23 0 11 
لبة بياث للسفرى الأول 64 1 
لمبة بيان المستوى الثاني 025 12 
لمبة بيان المستوى القالث 06 13 
مبة بيان المستوى الرابع 0)27) 4آ 


ثانيا مخطط التوصيل مع ]2 و الدائرة - 


الشكل )5١-54(‏ يعرض مخطط التوصيل مع 2].)00 (الشكل أ) و الدائرة الرئيسية محرك المضحة 
كمخطط أحادي الخط (الشكل ك). 
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للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


1 
6 
تبلس تلققظا 5 
01 
أ 1 ب 
الشكل (50-54) 

ثالنا الشكل السلمي :- 

الشكل )5١-4(‏ يعرض الشكل السلمي لخزان الوقود اليومي الذي بصدده . 

نظرية التعشغيل :- 


عند الضغط على ضاغط التشغيل 011 يكتمل مسار الإمساك 5 للقلاب 70.0 وتصبح حالته 
عالية وهذا العلم بمثل ريلاي التشغيل والفصل 161839 *0171, 011 وعندما ينخفض مستوى الوقود 
في الخزان عن مستوى العوامة 82 تفتح ريشة العوامة 82 الموصلة بحهاز .]2 فيكتمل مسار 
إمساك القلاب 0.1 1 و تصبح حالته عالية وهذا العلم بمثل ريلاي إضافٍ '127ع15.<الك وبالتالي 
يكتمل مسار التيار 151/1 حيث إنحالة كل من 180.2 , 50.1, 10.0 عالية علما بأن 10.2 
تمثل ريلاي الإنذار “126133 41373 و حالته تكون عالية في الظروف الطبيعية وتضيء لمبة بيان 
التشغيل 201 نتيجة لغلق الريشة المفتوحة 11/11 بضوء ثابت وعندما يكون مستوى المبوط في 
الخزان اليومي أعلى من مستوى العوامة .81 يكتمل مسار لمبة المستوى الأول 1,آ وتضئ بضوء 
ثابت و يظل مستوى الوقود يرتفع في الخزان اليومي وصولا لمستوى العوامة 82 فتضئ لمبة المستوى 
الثاني 82 لغلق الريشة المفتوحة 82 ويظل مستوى الوقود في الارتفاع وصولا لمستوى العوامة 183 
فيكتمل مسار تحرير 10.1 و تباعا ينقطع مسار تيار 117/11 ويتوقف محرك المضخة وأيضا يكتمل 
مسار يا رلية بيان للستوى الغالث. 3[ لعضيع يضوء ثابكه.. 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء» وبواسطة 70 م2386 ,ملا ععةط أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


1 8 م 00 يبه 
لاعما 
١‏ يا 1 
81 ععم 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


و تتكرر دورة التشغيل إذا اخفض مستوى الوقود في الخزان اليومي عن مستوى العوامة 82 . 

المشاكل المحتملة :- 

-١‏ حدوث زيادة في الحمل على محرك المضخة فتفتح ريشة ,ب01) في الخط الرابع و ينقطع مسار تيار 
2 و بالتالبي يكتمل مسار تيار البوق (الخط الثامن) و يصدر إنذار صوق وفي نفس الوقت 
يكتمل مسار تيار لمبة الخطأ العام 17 و تضيء وكذلك يكتمل مسار تيار للمبة المحرك 7/1 عبر 
خرج مولد النبضات 11 و المؤلف من المؤقتين 12 , 11 و الذي يعمل بتردد 117 30 
فتضيء لبة بيان ا محرك 2/11 بضوء متقطع .فيقوم المشغل بالضغط على ضاغط إسكات البوق 
'51 فيكتمل مسار تيار الإمساك 5 للقلاب 10.3 وتباعا ينقطع مسار تيار 11 و بعد 
عمل صيانة للمضخة والضغط على زر تحرير المتمم الحراري ,01 نعود إلى وضع التشغيل 
الطبيعي . 

؟- ارتفاع مستوى الوقود في الخزان اليومي لأعلى مستوى 84 فينقطع مسار تيار 70.2 وبالتالي 
يكتمل مسار تيار البوق (الخط الثامن) و يصدر إنذار صوق و في نفس الوقت يكتمل مسار 
تيار لبة الخطأ العام ”1 وتضيء وكذلك يكتمل مسار تيار لمبة المستوى الرابع 1,4 عبر خرج 
مولد النبضات 11 والمؤلف من المؤقتين 12 , 11 والذي يعمل بتردد .5117 فتضيء لمبة بيان 
المستوى الرابع 14 بضوء متقطع فيقوم المشغل بالضغط على ضاغط إسكات البوق 19571 
فيكتمل مسار تيار الإمساك 5 للقلاب 10.3 و تباعا ينقطع مسار تيار البوق 11 وبعد 
تخفيض مستوى الوقود في الخزان اليومي نعود لوضع التشغيل الطبيعي . 

*- انخفاض مستوى الوقود في الخزان اليومي لأسفل من مستوى 81 فيكتمل مسار تيار لمبة 
المستوى الأول 1,1 عبر خرج مولد النبضات 11 و المؤلف من المؤقتين 12 , 1'1' فتضيء 
لمبة بيان المستوى الأول 1,1 بضوء متقطع . 


١7 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


18-4 التمرين السابع عشر ( وحدة خلط المحاليل الكيميائية ) 
هذه الوحدة تتواحد في بعض المصانع الكيميائية حيث يتم خلط محلولين مختلفين بنسب مختلفة 

والمحطط التقني لهذه الوحدة مبين بالشكل (5475-5) . 

فعند الضغط على ضاغط التشغيل 071 يدور محرك المضخة 611/27 (لمحرك 1/12 ) و يفتح 

حبس الكهربي للخزان الأول 1417111(امحبس 1 لآ ) فينقل ا محلول الأول إلى خزان الخلط 2/1156 

كآلالخ1 2 . وصولا 


١2 


مجم 
لمستوى العوامة 51 
فينغلق المحبس 1لا و 
يفتح المحبس الكهربي 
للخزان الثاني 7877162 
(انحبس 2ل') فينتقل 
المحلول الثاني إلى حزان 
الخلط وصولا لمستوى 
العوامة 2 فيغلق 
ابس 2لاويتوقف محرك 3 )باش1. يوم 12 1 الها 
المضخحة 1/12 ويدور محرك الشكل (47-54) 
الخلاط 21136181 (امحرك 2811) وبعد عشر ثواني يتوقف محرك الخلاط و يفتح محبس تفريغ حزان 
الخلط 3لآ . 
ويغلق حبس التفريغ بعد مرور عشرون ثانية من لحظة وصول مستوى المخلوط إلى مستوى العوامة 
21 . 
أولا قائمة التخصيص :- 
التعليق المعامل الرمز 

ريشة مفتوحة من ضاغط التث لتشغيا 10 اله 

ريشة مفتوحة من مفتاح عوامة المستوى الأول في خزان الخلط 10.1 الذذا 

ريشة مفتوحة من مفتاح عوامة المستوى الثاني في حزان المخلط 10.2 2] 


١> 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ملف صمام الخزان الأول 00 1ه 
ملف صمام الخزان الثاني 021 02 
ملف صمام تفريغ خزان الخلط 02 23و 
ملف كونتاكتور محرك الخلط 023 |4 
ملف كونتاكتور محرك المضخحة 0.4 2 


ثانيا مخطط التوصيل مع 21,60 و الدائرة الرئيسية للمحركات :- 
الشكل (547-4) يعرض مخطط التوصيل مع .]2 (الشكل أ) و الدائرة الرئيسية للمحركات 
كمخطط أحادي الخط ( الشكل ب). 
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الشكل (47-5) 
ثالثا خريطة التدفق التعابعية )1216 ©:- 
الشكل (5-4 4 ) يعرض خريطة التدفق التتابعية . وتعتبر خريطة التدفق التتابعية هي الأسلوب الأمثل 
لاستنتاج الشكل السلمي في العمليات الصناعية المتعاقبة وكما هو واضح من خريطة التدفق التتابعية 
أن هذه العملية تتكون من خمس مراحل كما يلي :- 
المرحلة الأولى :- 
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للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


و تتحقق إذا قام المشغل بالضغط على ضاغط التشغيل [01) وكانت وحدة ذاكرة البدء 0.0 1 لما 
حالة منخفضة وعند بدء المرحلة الأولى فإن محرك المضخة 212 يعمل بإمساك و يفتح الصمام 
الكهربي 1ل و ذلك أثناء المرحلة الأولى فقط (١‏ لأنه بدون تخزين ) وتصبح حالة علم البدء عالية 
المرحلة الثانية :- 

عند وصول المحلول في خزان الخلط إلى إلى المستوى 82 تبدأ المرحلة الثانية و تتوقف المرحلة الأولى و 
يفتح الصمام الكهربي 2لآ وذلك أثناء المرحلة الثانية فقط ( لأنه بدون تخزين ) . 

المرحلة الثالثة :- 

تبدأ المرحلة الثالثة عند وصول مستوى المحلول في خزان 
الخلط للمستوىي 82 فتتوقف المرحلة الثانية ويتوقف 
محرك المضخة و يدور محرك الخلاط لمدة عشر ثواني ثم 
يتوقف . 

المرحلة الرابعة :- 

بعد انتهاء زمن دوران محرك الخلاط تبدأ المرحلة الرابعة و 
تتوقف المرحلة الثالثة و يفتح صمام التفريغ 3لآ . 
المرحلة الخامسة :- 

عند وصول مستوى المخلوط في حزان الخلط لأسفل من 
مستوى العوامة 81 ينقطع التيار الكهربي عن الصمام 
الكهربي 3لآ بعد تأحر مقداره 5 20 ثانية . ويحدث 
تحرير لعلم البدء 120.0 . 


رابعا الشكل السلمي :- الشكل (-4 4) 

الشكل (55-4) يعرض الشكل السلمي لوحدة حلط امحاليل الكيميائية . و لو دققنا النظر في 
الشكل السلمي لوحدناه هو خريطة التدفق التتابعية بعد تحويل رموزه إلى الشكل السلمي المقابل 
فمثلا نجد أن الخط الأول يمثل المرحلة الأولى و كذلك فإن الخط الثاني يبمثل المرحلة الثانية والخط 


١8١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الثالث يمثل المرحلة الثالثة و الخط الرابع يمثل المرحلة الرابعة والخط الخامس يمثل المرحلة الخامسة أما 
الخط السادس فهو خاص بالمؤقت 11 الخاص بفترة الخلط و الخط السابع هو خاص بالمؤقت 12 
الخاص بزمن تأخير غلق صمام التفريغ 3لآ و الخط الثامن خاص بكونتاكتور محرك الخلاط والخط 
التاسع حاص بكونتاكتور محرك المضخة و الخط العاشر خاص بالصمام الأول و الخنط الحادي عشر 
خاص بالصمام الثاني و الخط الثاني عشر خاص بصمام التفريغ والخط الثالث عشر نخاص بعلم البدء 
. و الجدير بالذكر أنه يمكن جعل جهاز 21/00 يتوقف عند تلف البطارية بوضع كلمة 51:2 


20.0 0 8601 


30.2 71 
0 ) 


5 م يوه 8١‏ 
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للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


في البلوك 01834 و يمكن جعل جهاز ,]2 يتوقف عن انقطاع التيار الكهربي وعودته بوضع كلمة 
515 في البلوك 0821 أو 0822 بالطريقة التالية :- 


510 516 
وهذا مفيد جدا فمن المعرف أنه عند انخفاض 
جهد البطارية و انقطاع التيار الكهربي فإن ذلك 
يؤدي لفقدان برنامج التشغيل كما أن عودة 
التيار الكهربي بعد انقطاعه يؤدي إلى إحداث 
إصابات للفنيين و العمال و ذلك إذا عملت 
الماكينات بدون سابق تنبيه على العمال و 
الفنيين بالمصانع علما بأن هذه الخواص خاصة 
بلغة 5 مع]5 لشركة 51610625 فقط . 
١5-5‏ العمرين الثامن عشر ( إشارة 
مرور الطرق السريعة ) 
توضع إشارة مرور الطرق السريعة عادة في الطرق الشكل (45-54) 
السريعة التي يقل فيها الأشخاص المترحلون و 
عادة تكون مزودة بضواغط للمشاة والشكل 
(55-4) يعرض تموذج لإشارة الطرق السريعة 
والشكل (57-4) يبين المخطط الزمني 
لإشارات مرور الطرق السريعة . 
والجدول )١-5(‏ يبين تتابع تشغيل لمبات 
الإشارة عند الضغط على الضاغط 51. 


أ ا 6086 ٌ 
الشكل (54-/417) 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول )١-5(‏ 
الإشارة 211 12 13 
5 | 905 | 305 
أخضر سيارات | "017 | 017 | 01917 
60 
أصفر سيارات الاق 011 | 0115 
6 
أحمر سيارات 011 011 011 
10 
أحمر مشاه 017 | 088 | 01 
17 
أخضر مشاه 011 | 01 | ط012 
0 


و الجدير بالذكر أن هذا النوع من الإشارات الضوئية يستخدم أحيانا بجوار المدارس حيث 
تسقيدل الضاغط بمفتاح يوضع داخحل المدرسة وويتم وضع هذا المفتاح على وضع 017 أثناء خروج 


أولا قائمة التخصيص :- 

التعلية المعامل الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط عبور المشاة 100 51 
للمبة الخضراء لمرور السيارات 020 60 
للمبة الصفراء لاستعداد السيارات للتوقف 02.1 09 
للمبة الحمراء لتوقف السيارات 02 48 
للمبة الخضراء لعبور المشاة 03 0 
للمبة الحمراء لعبور المشاة 0.4 ط] 


انيا مخطط التوصيل مع جهاز '),161 
الشكل (8-4 5 ) يبين مخطط التوصيل مع جهاز 721.0 


الغا الشكل السلمي :- 
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للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (53-4) يبين الشكل 
السلمي لإشارة مرور الطرق 

السريعة مع استبدال ومعامللات 

أجهزة المداحل و المحارج برموزها 

المبينة في قائمة التتخصيص من 

أحل تيسير عملية فهم نظرية 

نظرية التشغيل :- 

في الوضع الطبيعي يكتمل مسار الخط 

الخامس فتعمل الإشارة الضوئية الخضراء 

للسيارات 060 والخط التاسع فتعمل 

الإشارة الضوئية الحمراء لمشاة 188 . 
وعند الضغط على ضاغط مرور المشاة 
1 يكتمل مسار إمساك 5 للقلاب 
0 فيغلق ريشته المفتوحة ( الخط 

الثاني ) فيكتمل مسار تيار المؤقت 11 
و بعد انتهاء ثلاثين ثانية يعمل 71 
فيغلق ريشته المفتوحة ( الخط الثالث ) 
فيكتمل مسار تيار 12 و بعد انتهاء 
تسعون ثانية يعمل 12' ويغلق ريشته 
المفتوحة 12 ( الخط الرابع ) فيكتمل 
مسار تيار 13' و بعد انتهاء ثلاثون 

ثانية يعمل 13 و يغلق الريشة المفتوحة 

3 (الخط الأول) فيحدث تحرير 
للقلاب 20.0 للحظة في هذه اللحظة 
ينقطع مسار تيار 11 ثم 12 ثم 13 


الشكل (45-854) 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


علما بأنه أثناء عمل 10.0 مع عدم عمل 11' تضيء اللمبة الصفراء للسيارات 2لآ (الخط 

السادس ) وأثناء عمل 10.0 مع عمل 1'1' تضيء اللمبة الحمراء للسيارات 180 ( الخط السابع 

) و أثناء عمل 10.0 و عمل 11 مع عدم عمل 12' تضيء اللمبة الخضراء للمشاة 67 (الخط 

الثامن ) و تضيء اللمبة الحمراء للمشاة الشكل (45-4) 

12 عندما تكون اللمبة الخضراء للمشاة 2 لا تعمل ( الخط التاسع ) . 

70-4 التمرين التاسع عشر ( لوحة الإعلانات ذات الأضواء المتحركة ) . 
ويتلخص هذا التمرين في تشغيل لوحة إعلانات تحتوي على خمس مجموعات من اللمبات الأربع 

الأول 64 , 03 , 62 , 61 موحودة في الإطار الخارحي للوحة و المجموعة الخامسة من اللمبات 

تمثل العبارة التالية (القصر الذهبي للموبيليات العصرية) والشكل (4-.5) يعرض المخطط الزمني لهذه 

اللوحة . 


شرح المخطط الزمني :- 

عندما يغلق مفتاح التشغيل 011 فإن 
اجموعة ‏ 01 تضيء لمدة ثانية ثم 
تضيء ا مجموعة 02) لمدة ثانية ثم تضيء 
المحموعة 03 لمدة ثانية ثم تضيء 
المجموعة 04 لمدة ثانية ثم تضيء 
المحموعة 03 لمدة ثانية ثم تضيء 
البجموعة ‏ 02) لدة ثانية ثم تضيء 
المجموعة 01 لمدة ثانية ثم تنطفىء 
البجموعة 01,04 لمدة ثانية ثم تضيء 
اجموعات 061,64 لمدة ثانية ثم تكرر الشكل (0-54.ه) 
دورة التشغيل السابق علما بان المجموعة 5) تضيء طوال فترة التشغيل . 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أولا قائمة التخصيص :- 

اللعايق المعامل الرمز 
ريشة مفتوحة من مفتاح التشغيل 10 011 
اجموعة الأولى من اللمبات 00 621 
الجموعة الأولى من اللمبات 01 02 
اجموعة الأول من اللقيانت 022 63 
اكمرغة الأرق من اللسيات 023 0604 
الجمرعة الكون هن اللحيات 64 65 


ثانيا مخطط التوصيل مع 21,6 :- 
الشكل )51١-54(‏ يبين مخطط التوصيل مع 1.00آ2 للوحة الإعلانات التي بصددها . 
النا الشكل السلمي :- 
الشكل (55-14) يعرض الشكل السلمي للوحة الإعلانات التي بصددها . 
نظرية التشغيل :- 
عند غلق مفتاح التشغيل 011 يحدث 
إمساك القلاب 1.0.0 فيكتمل عع9_برة 
مسار تيار المؤقت 11 و يبدأ المؤقت 
الزمني بحساب الزمن المنقضي ففي لبيك 
0 
وا هأ ١ا‏ وا ها لاعه ا 
هذه الحالة تغلق الريشة المفتوحة 6 03 32 
للمؤقت 11 والموصلة بمدخل تحرير 1'1' 


البداية تكون قيمة الزمن المتبقي 
للمؤقت 9 

فيحدث تحرير للمؤقت 11' وتبدأ دورة الشكل )51١-54(‏ 
التشغيل من حديد فعندما يكون زمن المؤقت 9 ثواني تصبح حالة 1"10.0 عالية 


ثوافي وكلما مرت ثانية يقل الزمن 
المتبقي بواحد و هكذا حتى يصبح 
الزمن ا محمل به العداد 0 ثانية في 


5 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


(الخط الثالث) وتباعا تصبح حالة المجموعة 61) عالية(الخط الثاني عشر).وعندما يكون زمن المؤقت 8 
ثوافي تصبح حالة 1110.1 عالية (الخط الرابع) وتباعا تصبح حالة ا مجموعة 2) عالية 

(الخط الثالث عشر) .وعندما يكون زمن المؤقت7 ثواني تصبح حالة 110.2 عالية (الخط النامس) 
وتباعا تصبح حالة المحموعة 63) عالية (الخط الرابع عشر) . وعندما يكون زمن المؤقت 6 ثواني 
تصبح حالة 1110.3 عالية (الخط السادس) وتباعا تصبح حالة ال مجموعة 04 عالية (الخط الخامس 
عشر) . وعندما يكون زمن المؤقت 5 ثواني تصبح حالة 1110.4 عالية (الخط السابع) وتباعا 
تصبح حالة المجموعة 063 عالية (الخط الرابع عشر) . وعندما يكون زمن المؤقت 4 ثواني تصبح 
حالة 1110.5 عالية (الخط الثامن) و تباعا تصبح حالة ال مجموعة 062) عالية (الخط الثالث عشر) . 
وعندما يكون زمن المؤقت 3 ثواني تصبح حالة 1110.6 عالية 

(الخط التاسع) وتباعا تصبح حالة المجموعة 41) عالية (الخط الثاني عشر) . وعندما يكون زمن 
المؤقت 2 ثواني تصبح حالة 110.7 عالية(الخط العاشر) وتباعا تصبح حالة كل ال مجموعات منخفضة 
لأن 110.7 لا تستخدم في دوائر المحموعات 01:02 وعندما يصبح زمن المؤقت المتبقي 1 ثانية 
تصبح حالة 1*11.0 عالية (الخط الحادي عشر ) وتباعا تصبح حالة جميع المجموعات عالية ثم تتكرر 
دورة التشغيل من جديد علما بأنه طول فترة عمل علم التشغيل 10.0 فإن مسار 65 يكون 
مكتمل. وتحدر الإشارة إلى أنه يمكن إلغاء الخط العاشر لعدم وحود حاجة له ولكنه ترك في هذا 
الشكل السلمي للإيضاح فقط . 
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للوصول للفهرس اضشقط على1850 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع 20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (87-85) 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع232 ,م17 عع20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حل آخر باستخدام برنامج مركب :- حيث تستخدم الدوال التالية ( التحميل بآ[ و النقل '1 و 
الإزاحة لليمين 5151877 و الإزاحة لليسار 51.5977 ) . 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الخامس 
التطبيقات التناظرية للحاكمات القابلة للبرمجة 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


54 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


التطبيقات التناظرية للحاكمات القابلة للبرمجة 


ه-١‏ المقدمة 
مع التطور الكبير في صناعة أجهزة التحكم المبرمج ,]2 أصبحت هذه الأجهزة قادرة على 

القيام بعمليات التحكم الاسترحاعي مثل التحكم في رطوبة و درحة حرارة الغرفة والتحكم في سرعة 

محرك و التحكم في جهد الأطراف والتردد لمولد تزامني .خخ وذلك من خلال برامج معينة وحتى 

يتغنى لنا فهم هذه العمليات هناك بعض المفاهيم التي يجب التعرف عليها وهي :- 

-١‏ النظام (83:82) و هو المنظومة المطلوب التحكم في خرجها بتغيير دخلها على سبيل المثال 
التحكم في سرعة محرك كهربي بالتحكم في جهد أطراف هذا امحرك 

؟- الحاأكم (:00241:011©1)) وهو يقوم بالتحكم في دحل النظام لتثبيت خرحه عند القيمة 
المطلوبة و هناك عدة أنواع من الحاكمات مثل الحاكمات الميكانيكية و الحاكمات الإلكترونية 
الحاكمات المبربجة و سوف نتناول في هذا الكتاب النوع الأخير ألا و هو الحاكمات المبربجة . 

؟- المجسات أو محولات الإشارة (1811501135) وهي أجهزة تقوم بتحويل خرج النظام 
(كميات غير كهربية) إلى كميات كهربية مثل الازدواج الحراري الذي يحول درجة الحرارة إلى 
جهد كهربي ولمزيد من المعلومات ارجع للباب الثاني من هذا الكتاب . 

:- جهد المرجع (©170128 18©206) وهذا الجهد يمثل خرج النظام المثالي فمثلا إذا كان 
النظام هو محرك كهربي وكانت السرعة المطلوبة للمحرك هي 1851/1 1500(لفة/الدقيقة) عند 
أي حمل وكان جهد الأساس 577 يعني هذا أن كل 197 يمثل /30018223 (لفة/الدقيقة). 

ه- المقارنة (818601م00130)) و يقوم بإيجاد الفرق بين جهد المرحع الذي يمثل الخرج المثالي 
المطلوب للنظام و الجهد الذي يمثل الخرج الفعلي للنظام و القادم من محول الإشارة 

1 وو يسمى هذا الفرق بالخطأ 2820017 و هذا الفرق يدحل على الحاكمات 
للتعامل معه و تختلف طرق معاملة الحاكمات للخطأ تبعا لنوعها فإذاكان المرجع 777 والخرج 
الحقيقي للنظام 26 فإن الخطأ 1 يكون 
16 لاحر 


١85 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


- عنصر التحكم النهائي 001241:011©1) 111281 ويقوم هذا العنصر بالتحكم المباشر في دحل 
النظام تبعا للإشارة القادمة له من الحاكم و ذلك للحصول على خرج مثالي للنظام على سبيل المثال 
أجهزة التحكم في الوحه 002101161 60356 بالتحكم في زاوية إشعال الترباك أو الثايرستور . 
ه-5 أنظمة التحكم التناظرية 

تنقسم أنظمة التحكم إلى نظامين و هما :- 
-١‏ نظام التحكم ذو الحركة المفتوحة م1007 2اعم© 
والشكل )١-5(‏ يوضح العناصر الأساسية لهذا النظام . 
دحل النظام ]1211 


حرج النظام ]010011 


- 0 مسست نا 

1011م 
الشكل (ه-١)‏ 

وف نظام التحكم ذو الحلقة المفتوحة تختار قيمة جحهد المرحع له للحصول على الخرج المطلوب للنظام 
و لا يكون هناك مراقبة مستمرة لخرج النظام فإذا تغير خرج النظام لأي سبب من الأسباب كتغير 
الحمل عليه فإن جهد دخخل النظام لن يتغير وسيظل ثابتا عند نفس القيمة و بالتالي فإن حرج النظام 
سيتغير عن القيمة المطلوبة لذلك لا يستخدم التحكم ذو الحلقة المفتوحة إلا في الأنظمة التي لا تحتاج 
إلى تحكم دقيق . 
؟-نظام التحكم ذو الحلقة المغلقة 1.007 610560 
و الشكل (ه-؟) يوضح العناصر الأساسية المستخدمة في هذا النظام . 


دحل النظام 
1111 


عع بطم 


(محول الإشارة) 


الشكل (ه-0ى) 


١55 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وف نظام التحكم ذو الحلقة المغلقة فإنه عند تغير الحمل على النظام فإن قيمة الخرج الفعلية للنظام 26 
ستتغير و بالتالي ستزداد قيمة الخطأ 28 و عليه يقوم الحاكم بتغيير خرحه وتباعا يتغير خرج عنصر 
التحكم النهائي فيتغير دخل النظام و من ثم يتغير خرج النظام وصولا للقيمة المطلوبة . 

مثال ١‏ :- عند تغير الحمل على فرن صهر المعادن و الناتج عن زيادة أو تقايل كمية المعادن 
المطلوب صهرها ف الفرن فإن الحاكم سوف يغير خرحه ( دخل عنصر التحكم النهائي ) فيتغير 
معدل ضخ الوقود للفرن وصولا لدرجة الحرارة المطلوبة . 

مثال ” :- عند تغير الحمل على محرك كهربي فإن ذلك سوف يغير من سرعة امحرك و بالتالي تتغير 
قيمة 26 و تباعا تتغير قيمة الخطأ 1 فيتغير خرج الحاكم و الداخل إلى عنصر التحكم النهائي فيتغير 
جهد أطراف المحرك وصولا للسرعة المطلوبة . 

والشكل (ه-7) يعرض منحن بياني يوضح العلاقة بين خرج النظام 56 والزمن ] 


006001 5 
و6 ا 
1 
١ 2 |‏ 
الشكل (ه-م_م 


يمك تلخيص الأهداف الأساسية للحاكمات فى نظام اله ذات الحلقة المغلقة كما د 

:2 في لظام : 

-١‏ إقلال أقصى قيمة للخطأٌ 51001 ءع9©. 

-١‏ إقلال زمن الوصول لحالة الاستقرار بقدر الإمكان 1756 و هو الزمن المطلوب حتى تقل 
الاهتزازات في الخرج بعد كل تغير في الحمل . 

؟- الوصول بالخطأ النهائي 155 إلى قيمة صغيرة جدا 

ه-"” أنواع حاكمات الحلقة المغلقة 
يوجد أربع أنواع من الحاكمات المستخدمة في أنظمة التحكم ذات الحلقة المغلقة و التي 
يمكن محاكاتها بأجهزة التحكم المبرمج و هم كما يلي - 


١5 1/ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


"170 الحاكم ذو الموضعين *م0026011) دمتازوومط‎ -١ 
؟- الحاكم التناسبي *1026011©1) 110221مموسط‎ 
الحاكم التناسبي التكاملي مع011 مه آم‎ - 
211(« الحاكم التناسبي التفاضلي التكاملي *6:011»1ه00)‎ - 
الحاكم ذو الموضعين‎ ١-"-ه‎ 
-: يوجد نوعان من الحاكمات ذات الموضعين وهما‎ 
حاكم مثالي بدون منطق تخلف‎ -ذ١‎ 
185 ؟- حاكم بمنطقة تخلف لصوةظ ذزوع‎ 
و في هذه الفقرة سنلقي الضوء على نظام تسخين يتحكم في درحة الحرارة و يستخدم حاكم مثالي‎ 
. مرة و حاكم بمنطقة تخلف مرة أخرى‎ 
و الشكل (5-5) يبين العلاقة بين درحة الحرارة مع الزمن ( 26-6 ) و خحرج الحاكم المثالي ذو‎ 


الشكل (ه-4) 


والشكل (5-5) يبين العلاقة بين درحة الحرارة مع الزمن ( 7-6 ) وحرج الحاكم ذو الموضعين 


(منطقة تخلف) المقابل للزمن ( )-لآ ) . 


١16 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (ه-ه) 
حيث إن:- 
التغير في درحة الحرارة أثناء السكون 4 
زمن السكون للنظام و هي أحد خواص النظام 0 
معدل الانحراف في درجة الحرارة 4 4 
منطقة التخلف للحاكم ذو الموضعين 260 


هم م الحاكم التناسبي 
وخرج الحاكم التناسبي يتناسب مع إشارة الخطأ طبقا للمعادلة التالية :- 
(0) © مكا - 0) /ه 


حيث إن:- 
خرج الحاكم التناسبي 0) لا 
الثابت التناسبي للحاكم 1 
الخطأً )58 


وأهم خواص الحاكم التناسبي للحاكم أنه كلما زادت قيمة م[ قل الخطأ النهائي و ازدادت 
التذبذبات في خرج النظام و العكس صحيح كما أنه سريع الاستجابة . 


ل 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه-م-” الحاكم التكاملي 
ورج الحاكم التكاملي يتناسب مع تكامل إشارة الخطأ تبعا للمعادلة التالية :- 


1 


7 )0 - 1 ٍ 601 


0 
حيث إن:- 
خرج الحاكم التكاملي 64 
ثابت الحاكم التناسبي 4 
إشارة الخطأ 0) 18 


ويمكن تحويل المعادلة السابقة إلى الصورة التالية :- 
د كل 


<0 


حيث إنخرج الحاكم يعين من المساحة تحت منحن الخطأ مع الزمن ويتم ذلك بتقسيم منحن الخطأ 
إلى أشباه منحرفات قاعدتما متساوية وتساوي 18' (زمن العينة) والشكل (1-5) يبين منحنى الخطأ 
علما بأن(6)ع هي قيمة الخطأ عند اللحظة ] أما (1-]) © هي قيمة الخطأ عند اللحظة (1-]) 
ومن أهم خواص الحاكم التكاملي أنه بطيء الاستجابة و لكن عند اختيار 11 المناسبة فإن الخطأ 
النهائي لخرج النظام يصل إلى الصفر و عادة لا يستخدم الحاكم التكاملي بمفرده و لكنه يستخدم مع 
الحاكم التناسبي و التفاضلي . 


»د 


28258 


الث 5-89) 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه-م-ع الحاكم التفاضلى 
ويتناسب خرج الحاكم التفاضلي مع تفاضل إشارة الخطأ تبعا للمعادلة التالية :- 
(06)1 

01 


دكا - () 1 


ويمكن كتابة المعادلة السابقة بالصورة التالية :- 


(6)1-1-(])6 * >1 - () ا 
ك1 
حيث إن:- 
ثابت الحاكم التفاضلي 4 
الخطأ عند اللحظة ) 0)ء 
الخطأ عند اللحظة (1)) © (01) 
زمن العينة 1 


ومن أهم خحواص الحاكم التفاضلي أن يقلل الاهتزازات قي خرج النظام وعادة لا يستخدم الحاكم 
التفاضلي بمفردة و لكنة يستخدم مع حاكم تناسبي تكاملي . 
ه-”"-ه تعيين ثوابت الحاكمات ‏ (12,121,1211 
حتى يمكن تعيين ثوابت الحاكمات (211 , 21 , 2 يجب معرفة حواص النظام . ولدراسة 
حواص النظام يتم إدحال جهد الخطوة (ع7701128 مع51) 1[] ( أي قيمة ثابتة للجهد مثل 577 ) 
على النظام وتسجيل خرحه 170 بواسطة راسم 161 بالطريقة المبينة بالشكل (ه-0) 


م : 
عا 3# عد ١‏ 
م م 
9 نا 


الشكل (ه-7) 
علما بأن جهاز تحويل الإشارة 11885011061 يعتبر في هذه الحالة داخل النظام 99:8]6122 وبالتالي 
يكون حرج جهاز تحويل الإشارة هو خرج النظام و أيضا يكون عنصر القدرة النهائي . 
ثم نعين ثوابت النظام من منحنى الخرج ( 1710-6 ) و هي كالأي :- 
-١‏ زمن السكون (الزمن الميت 11 ع1" 1020 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


؟- زمن التعويض 15" 1120 26102 5ه محط ه00 
©- معامل التكبير 5كآ1 ا مومسم 
00 
يساوي ل 
0060 


وباستخدام قواعد ش و هرونس و ريسوك علء51وع11 0ملى 5عمم18 , معتطن) 02 و5ع1لنك]ا 
يمكن تعيين ثوابت المنظمات في حالة استخدام حاكم تناسبي 2 أو حاكم تناسبي تكاملي ]2 أو 
حاكم تناسبي تفاضلي تكاملي لاط وهي موضحة بالجدول 9ه )1١-‏ 


الجدول (ه-١)‏ 

نوع ١‏ لمنظم ثابت ١‏ لمنظم 
ك1 1 ك1 
نظم تناسب 1 5 56 1 
منظم سبي 6 

ٍ - ب ع 8 

ميظي تناسبي تكاملي 1 3.3 | ول*ن1 
يبحو سي كادي لاسي 1 2 70 


ه-4 تمثيل الإشارات التناظرية 
الجدول (5-5؟) يبين طريقة تنظيم كلمة المداخل و المخارج التناظرية في أجهزة 21,60 المصنعة بشركة 
5ولعص]ع 1ك والعاملة بلغة 5 ]58 . 
الجدول (ه-؟) 
البايت الأقل رتبة البايت الأعلى رتبة رتبة البايت 
7655432-0-090 رقم الخابة 
8-6 3 253725-25-27 | 252955-25 25 2721737 85 | إغارة اليخمل الساظرية 


> 6 36 25 '2 23 25 |22 20 25 27 272725 5 | إشارة الخرج التناظرية 


حيث إن:- 

خحانة الإشارة وتكون (-) إذا كانت حالة8 مساوية 1 وتكون(+) إذا كانت حالة8 مساوية 0 8 
انة الخطأ وتكون حالتها 0 إذا كان السلك الموصل با بحس سليم و العكس صحيح 5 
حانة الباقي وتكون حالتها 0 إذا كانت القيمة المقاسة أقل من 4095 60 
وتكون حالتها 1 إذاكانت القيمة المقاسة أكبر من 4095 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه-4-١‏ المكافئات العشرية لإشارات موديولات المداخل التناظرية 

أولا المكافئات العشرية لإشارات موديولات المداخل التناظرية المزدوجة القطبية والثابتة 
القيمة 
مغال :- فيما يلي بعض الموديولات التناظرية . 

خمط20<+ *4 , 117غ *4 , /امم50< *4 

07+ *4 , كمم220+ *2 
المكافئات العشرية للموديولات التناظرية السابقة . 
8 -> آل -> 2048- 


8 < 01 < 4095 
5- < 01 < 2048- 
5 << :01 < 4095- 
حيث إن:- 
حدود المكافئع العشري المعتاد آم 
حدود المكافئ العشري عند الخروج عن الحدود المسموحة 01 
حدود المكافئ العشري عند حدوث الغمر 012 


ثانيا المكافئات العشرية لإشارات موديولات المداخل التناظرية ذات التمثيل المطلق 
1 41250111 
مغال :- الموديول التناظري التاللي (2011/4 : 4*4) له المكافئات العشرية التالية 
0 > لظ > 511 


2560 > 01 >- 55 
01 < 5 


علما بأنه إذا كان المكافئ العشري للإشارة التناظرية أقل من511دل على أن البمحس التناظري تالف 
ثالنا حدود المكافئات العشرية لإشارات موديولات المداخل التناظرية الموجبة القطبية . 
تقامصتصنا 
مثال :- الموديول 21100 * 2 و أقصى مقاومة توصل بقنواته هي 20042 
وفيما يلى المكافئات العشرية للموديول السابق :- 
١1 >- 8 ْ‏ 


55 ح> 01 > 2048 
5 < 01 


و الشكل (6-5) يبين كلمت مداخل تناظرية لها قيم عشرية 2048- , 2048+ 


للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


48 8 

3 0 01 
الشكل (ه-8) 

ه-5-4 المكافئات العشرية لإشارات خرج موديولات المخارج التناظرية 


أولا المكافئات العشرية لإشارات موديولات المخارج التناظرية المزدوجة القطبية و الثابتة 


القيمة :- 
مثل الموديولات التالية :- خم20 * 2 , 107+ * 2 
4 -ح> ال > 1024- 
4 < 011 -< 1280+ 
0- -< 01 -< 1025- 
حيث إن:- 
حدود المكافئ العشري المعتاد آلآ 
حدود المكافئ العشري عند الخروج عن الحدود المسموحة 01 
ثانيا المكافئات العشرية لإشارات موديولات المخارج التناظرية الأحادية القطبية :- 


4+ > ام 
0+ -> 011 -> 1025+ 


والشكل (3-5) يبين كلمتي مخارج تناظرية لما قيم عشرية 1024- , 1024+ 


464 464- 
10 [زد 00ت |د 0د مره م1" 
الشكل (ه-8) 

ه-ه قراءة المداخل التناظرية 

يمكن قراءة المداحل التناظرية لموديولات المداخل التناظرية و الموضوعة في المخارج 7 : 0 بجوار 
موديول []5© و ذلك في بلوك الوظيفة 250 118 . 
مثال - 
الشكل (ه-١٠)‏ يبين مخطط جهاز 81.00 محرأ بأربع موديولات خرج . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +0151 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث توصل القناة الأولى لموديول المداخل التناظرية (1017+ * 4) بمخرج مولد تاكو لقياس سرعة 
محرك بحيث إنالمولد التاكو له معامل تحويل 7 / 122/4 30 وتوصل القناة الأولى لموديول المحارج 
التناظرية 10377+ * 2 يجهاز قياس سرعة تناظري له مدى قياس سرعة (6000+ : 0 : 6000-) 
لفة / دقيقة و يوصل مخارج موديولين رقميين يتم توصيلهما مع وحدة عرض رقمية بأربعة أرقام رقمية 
لما دحل 802 . 

والشكل (ه-١١)‏ يبين الشكل المنطقي أو السلمي لموديول قراءة مداحل تناظرية مبرمج . 


الشكل (ه-١١)‏ 
وفيما يلي قائمة الجمل و شرح محتوياتها :- 
الوصف قائمة الجمل 

قفز غير مشروط من 081 إلي 250 118 1850آلال 
اسم موديول قراءة المداحل التناظرية لذ : كملكا : 8[ لذلا 
رقم امجرة الموضوع فيه موديول المداحل التناظرية 200 
رقم القناة (0) ونوع موديول المداحل ينتمي للمجموعة رقم 6 0 ]1 
أقصى سرعة عندما يكون رج التاكو 1017+ 0+ : +0061 
أدنى سرعة عندما يكون خرج مولد التاكو 1017- 0- : +1101 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


قراءة متكررة (وعندما تكون 1 تكون قراءة مرة واحدة ) : 181117 
دحل القناة الأولى الثنائي بالحدود الجديدة المفترضة 71 : شعز 
خحانة الخطأ و تكون حالتها 1 إذا مكان سلك امس مقطوع 0 : 1]8 
حانة تعدي الحدود المسموحة و يكون 1 عند التعدي 1 : ]8 


و فيما يلي المجاميع المختلفة لموديولات المداخل التناظرية :- 


موديولات المداخل التناظرية التي تعمل بإشارات ذات تمثيل مطلق و رقمها 3 
موديولات المداحل التناظرية التي تعمل بإشارات موجبة القطبية 4 

موديولات المداخل التناظرية التي تعمل بإشارات لما تمثيل مطلق مزدوج القطبية ورقمها 5 
موديولات المداخل التناظرية التي تعمل بإشارات مزدوجة القطبية و ثابتة القيمة 6 


الحدود الجديدة المفترضة :- 
تكون الجدود الجديدة المفترضة لأقصى قراءة و أدن قراءة للإشارات التناظرية في الحدود المسموحة 
تتراوح ما بين (32768+ : 32768-). 


و لإخراج قيمة السرعة بصورة رقمية 
على شاشة العرض الرقمية ينبغي تحويل 
العدد الثشائي المحزن في 10871 إلى 
عدد 8012 وينقل إلى 0992 . و 


الشكل 9ه-5؟١)‏ يبين الشكل السلمي 
أو المنطقي لمغير كود ثنائي إلى عشري مكود ثنائيا الشكل (ه-؟١)‏ 
و فيما يلي قائمة الجمل:- 


41 لال 

6 : (00[1) : ذا 
71 : ر[ذنادطا 

2 : راناظد 

520102 : 3 

4 : رانعظ 


ثم يتم نقل العدد العشري المكود ثنائيا من الكلمة 198/4 إلى كلمة المخارج 015872 كما يلي :- 


684 كط 
72) 1 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه-5 إخراج الإشارات التناظرية على مخارج موديولات المخارج التناظرية 
يمكن إخراج الإشارات التناظرية على مخارج موديولات المخارج التناظرية الموضوعة في ابحاري 7 : 0 
بحوار موديول [02]1) في أجهزة .]2 المجرأ وذلك في بلوك الوظيفة 251 138 


مثال - 

الشكل (ه-5١1١)‏ يبين الشكل السلمي أو 
المنطقي لموديول قراءة مخارج تناظرية مبرمج للمثال 
الذي تناولناه في الفقرة السابقة . 


و فيما يلي قائمة الجمل و شرح محتوياتها 
الوصف 
قفز غير مشروط 081 إلى 251 118 
اسم موديول قراءة المخارج التناظرية المبرمج رقم كلكر 
القيمة الثنائية للسرعة والمطلوب إخراحها على القناة 0 لموديول 
المحارج 
رقم امحرى الموضوع فيه موديول المخارج التناظرية 
رقم القناة هو(0) ونوع موديول المخارج ينتمي للمجموعة رقم 1 
أقصى سرعة عندما يكون خرج التاكو 1077+ 
أدن سرعة عندما يكون خرج التاكو 1077- 
حانة الخطأ و تكون حالتها 1إذاكان السلك مقطوع 
خانة تعدي الحدود المسموحة للسرعة و تساوي 1 عند التعدي 


مجاميع موديوللات المخارج التناظرية أ 


موديولات مخارج تناظرية لما إشارات خرج أحادية القطبية 


موديولات مخارج تناظرية لحا إشارات خرج مزدوجة القطبية و ثابتة القيمة 


قائمة الجمل 
1831 ]لال 


ذذ : )1 : اداح 


7/1 : كلعز 


20:1 
1 :1011 
0 :001 
0- : 11016 
4 :11811 
5 : لآ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وفيما يلي قوائم الجمل للمثال السابق المعرض في الفقرة (ه-ه) 


251 85[آ 
]1 : مار 
حدد 
ال ه24 
20:1 
111:1 
0-+- :001 
0- : 101 
4 : 11[ 


55 : لآ 
0 


41 لآ 
: 001 : لماز 
16 
7/1 : 1[ كنار[ 
2 : (58)[1 
3 : 520102 
274 : لظ 
515 


1850آ] 
آم : مار 
لذ : 
0 820 
0.6 1011 
0- :001 
0- : 1016 
11117 
277/1 : دعر 


0 :]1 
1 : لآ 
0 


وعادة عند البربحة يتم إدخال البلوكات الوظيفية أولا قبل البلوك التنظيمي . 
ه-/ التحكم في درجة حرارة غرفة باستخدام حاكم ذو موضعين 
يستخدم الحاكم ذو الموضعين على نطاق واسع في التحكم في درجة الحرارة و ذلك لأن أنظمة 
التسخين عادة أنظمة بطيئة الاستجابة 
أولا باستخدام حاكم ذو موضعين مثالي :- 
الشكل (ه-؛ )١‏ يبين مخطط توصيل جهاز .]2 مجزأ للتحكم في درحة حرارة الغرفة . 


حيث إل:- 

مصدر قدرة د12 
موديول معالحة مركزية له 
موديول مداحل تناظرية 21100 * 2 آم 
موديول مداحل رقمية 24171000 * 8 اله 
موديول مخارج رقمية ')24771(0 * 8 10 


1 018 
0 لال 


41 لال 
14 كآ1 
2)) 1 
0 لال 
آ8 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (ه-5 )١‏ 
والشكل (ه- 5 )١‏ يبين الدائرة الرئيسية للسخان . 
تا رقا 
-11-1» 
١ع‏ 
الشكل (ه-ه١)‏ 
و فيما يلي قائمة التخصيص :- 
التعليق المعامل الرمز 
مقاومة متغيرة للتحكم في جهد المرحع 99 و تتراوح ما الرلةا 34 


المداخل التناظرية المثنبت في المحرى 0 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المداحل التناظرية المثبت في امحرى 0 ويتراوح خرجه ما 
بين 20042 : 100 و ذلك يقابل درحات الحرارة : 0 
9 266 
ضاقط التشغيل 10.0 51 
ضاغط الإيقاف 10.1 532 
كونتاكتور تشغيل السخان 00 11 
بة بيان عمل السخحان 021 111 
و حتى نصل إلى درحة حرارة غرفة مساوية ”0) 30 يجب ضبط المقاومة +1 عند قيمة نحصل عليها 
من المعادلة التالية :- 

8-112 ج30 - (100- ج266 

100 

و الشكل (ه-5١)‏ يبين الشكل السلمي عند محاكاة حاكم ذو موضعين مثالي 
نظرية التشغيل :- 


بحدث قفز غير مشروط لكلا من 118250 , 881 من البلوك 081 و يلاحظ أنه تم إدخال 

درحة الحرارة المطلوبة بواسطة المقاومة 16 و التي تتكون من مقاومتين أحدهما ثابتة و تساوي 10042 

و الأحرى متغيرة (49 100 : 0) موصلتين بالتواللي معا مع القئاة رقم 0 لموديول المداحل التناظرية 

المثبت في بحرى رقم 0 و يمكن إعادة تدريج القرص المدرج للمقاومة المتغيرة ليعطي درحة حرارة بدلا 

من مقاومة فمثلا عندما تكون المقاومة المتغيرة على وضع 0692 فإن ذلك يقابل 009 0 و عندما 

تكون المقاومة المتغيرة على وضع 42 11 فإن ذلك يقابل 05 30 و هكنذا . 

ويتم تحويل قيمة المقاومة إلى درحة الحرارة المقابلة و تخزينها في 1:61 (بلوك الوظيفة 118250) 

وكذلك يتم إدخال قيمة درحة الحرارة للغرفة بواسطة مجس 100 '21 بالقناة الأولى لموديول المداخل 

التناظرية المثبت با بحرى رقم 1 ويتم تخزين درحة الحرارة الفعلية للغرفة في 11/3 

( بلوك الوظيفة 118250 ) 

وفي بلوك البرنامج 2131 ينم ما يلي :- 

-١‏ مقارنة محتويات 239873 بمحتويات 89871 فإذا كانت محتويات الأولى أصغر من الثانية أصبحت 
حالة 110.0 مساوية 1 . 


١ 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


؟- يحدث إمساك لعلم البدء 1710.1 بواسطة ضاغط التشغيل 51 ( الموصل بالمدحل 10.0 ) 
و يحدث تحرير لعلم البدء بواسطة ضاغط الإيقاف 52 (الموصل بالمدخل 10.1 ) . 

- عندما تكون حالة علم التشغيل 110.0 و حالة علم البدء 110.1 مساوية 1 يكتمل 
مسار تيار 111 , 121 فيعمل كلا من السخان و لمبة التشغيل و يتوقف كلا من السخان 
وتنطفئ لمبة التشغيل إذا تم إيقاف الوحدة بواسطة 52 أو عندما تكون درحة حرارة الغرفة 
3 أكبر من درجة الحرارة المطلوبة 1871 أو تساويها . 


اع 
000 
) 1-1 


لك'لها 51 
52 
29*20 
2 50.1 210.0 
) 
024 
جسر 
) 
الشكل (ه-5١)‏ 


ثانيا : باستخدام حاكم ذو موضعين بمنطقة تخلف 

لا يختلف مخطط التوصيل مع .]2 ولا الدائرة الرئيسية ولا قائمة التخصيص في هذه الحالة عن 
الحالة السابقة و الشكل (5ه-7١)‏ يبين الشكل السلمي في هذه الحالة . 

نظرية النشخيل :-- 

يتكون البرنامج من ثلاثة بلوكات و هم :- 

18250 , 281 بلوك تنظيمي لإدارة البرنامج 0181 وفيه يحدث قفز غير مشروط لكلا من‎ -١ 


51١ 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


؟- بلوك وظيفة 1*8250 لإدحال درحة الحرارة المطلوبة على 2517871 و درجة الحرارة الفعلية على 
73 . 

+- بلوك برنامج 881 و يتم فيه ما يلي :- 

©» جمع درجة الحرارة المطلوبة 107771 مع درحتان و الناتج يوضع في 1515 . 

©» طرح درحتين من درحة الحرارة المطلوبة 1/71 و الناتج يوضع في 131/7 . 

»ه عقد مقارنة تساوي بين درحة الحرارة الفعلية 17873 مع درحة الحرارة المطلوبة (+) درحتان 
(19175) وتصبح حالة 110.0 عالية عند تحقق التساوي . 

©» عقد مقارنة تساوي بين درحة الحرارة الفعلية 157873 مع درحة الحرارة المطلوبة (-) درحتان 

7 و تصبح حالة 1810.1 عالية عند تحقق التساوي . 

إمساك علم البدء 1710.2 بواسطة ضاغط التشغيل 51 الموصل مع المدخل 10.0 وتحرير علم 

البدء 110.2 بواسطة ضاغط الإيقاف 51 الموصل مع المدخل 10.1 . 

ه إمساك 1آ]1 , 11 عند عمل 110.1 و تحريرها عند عمل 110.0 أو فصل 1110.2 أي 
يعمل السخان و تضيء لمبة البيان عند حدوث إمساك لكلا من (2.0 2.0(,111)0 0©) 151 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (هة-لال 


ه-م التحكم في سرعة محرك مستمر 
لنفرض أن سرعة احرك المطلوبة هي 1828/1 1500 لفة / دقيقة فعند استخدام مولد تاكو 
01 له معامل تحويل 1212/1/97 300 يكون جهد المرحع المقابل للسرعة 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


انخرك و هي زمن السكون 111 و زمن التعويض 18 و معامل التكبير 158 و يمكن الحصول على 
هذه الثوابت بتطبيق قفزة جحهد ( جهد خطوة ) مقدارها 517 على النظام المفتوح لدائرة التحكم في 
امحرك ثم نسجل حرج امحرك بواسطة راسم 210]]67 و بعد ذلك يمكن تعيين ثوابت النظام من 
منحنى الخواص و الشكل )١8-5(‏ يوضح كيفية الحصول على منحني الخواص للمحرك 


الشكل (ه-8١)‏ 
و بعد تعيين ثوابت النظام نعوض في قاعدة شين وهرونس وريسوك فنحصل على ثوابت المنظمات 
4 , نكا , مك1 والجدول (ه-5) يعرض ثوابت المنظمات المستنتجة لأحد محركات التيار المستمر 


الجدول (ه-؟) 
نوع الحاكم 10 1 ك1 
خاكم تناس 3 ٍ- 5 
حاكم تناسبي تكاملي ب 18 5 
حاكم تناسبي تفاضلي تكاملي 0.1 12 6 


و سنكتفي في هذه الفقرة باستخدام حاكم تناسبي للتحكم في سرعة هذا المحرك العام . و الشكل 
)١5-5(‏ يبين مخطط التوصيل لجهاز 21.00 من النوع ابحزأ حيث يستخدم موديول مصدر قدرته 
5 و موديول [02]1) وكذلك يستخدم موديول مداخل تناظرية يوضع في المجرى 0 بجوار 0260© 
نوع (21017+ * 4 ) و يستخدم موديول مخارج تناظرية يوضع في امخرى 1 بجوار [021) نوع * 2) 
(21017 ويستخدم موديول مداخل رقمية 171000 24 * 8 يوضع في البخرى 2 بجوار [آ02) . 
ويستخدم موديول مخارج رقمية 57190 24 * 8 يوضع في المحرى 3بجوار ]02 . 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (ه-5١)‏ 
و الشكل (ه-١٠)يعرض‏ الشكل السلمي للتحكم في سرعة محرك مستمر باستخدام حاكم تناسبي 
نظرية التشغيل :- 
يتكون البرنامج من أربعة بلوكات و هم :- 
-١‏ البلوك التنظيمي 081 لإدارة البرنامج و فيه يتم التحكم في تشغيل لمبة بيان التشغيل 111 
بواسطة ضاغط التشغيل 51 الموصل بالمدخحل 2.0 1 و إطفائها بواسطة ضاغط الإيقاف 52 
الموصل بالمدحل 2.1 1 و عندما تكون حالة لمبة البيان 111 عالية فإنه يحدث قفر مشروط إلى 178 
0 حيث يتم فيه قراءة جهد المرحع المدخل بواسطة المقاومة 16 و إدحال القيمة المقابلة للسرعة 
المطلوبة في 158771 علما بأن السرعة المقابلة لجهد 1077+ تساوي 1921/1 3000+ والسرعة 
المقابلة لجهد 1017- تساوي 1211 3000 . 
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للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (ه-١٠)‏ 
وكذلك يتم قراءة القيمة الفعلية للسرعة والقادمة من مولد التاكو الموصل بالقناة الأولى لموديول 
المداحل التناظرية المثبت في البمحرى رقم 0 و تخزين السرعة المقابلة في 17983 . و في 081 يتم 
إيجاد الفرق بين السرعة المرجعية المخزنة في 1*871 والسرعة الفعلية المحزنة في 1255873 و الفرق يخزن 
ف 8910 ثم يتم قفز غير مشروط إلى 242 1718 حيث يتم ضرب محتويات الفرق 158710 في 


ثابت المنظم التناسبي الذي 3 استنتاجه من قواعد شين وهرونس وريسوك 
(الجدول ه-؟) والذي يساوي 5 والناتج يخزن في 1718752 , 1555/50 حيث إن 81752 الرتبة 
الأقل ٠»‏ 118750 الرتبة الأعلى . ثم يتم عمل قفز غير مشروط إلى 251 113 لإخراج محتويات 


515 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


2 إلى القناة 0 لموديول المخارج التناظرية المثبت في المحرى 1 وهذا الخرج يتحكم في دائرة 


التحكم في الجهد المسلط على أطراف المحرك المستمر و ذلك بالتحكم في زاوية إشعال الثايرستورات 
المستخدمة علما بأن جهد دحل هذه الدائرة الإلكترونية هو 220377 متردد . 
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للوصول للفهرس اضغط على1:00 +1© » وللوصول لأي عنوان اضغط طلي الزر الأيسر للماوس علي 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


51 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


البانب السادس 
شبكات أجهزة التحكم المبرمج المحلية 1,11[ 


515 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ان 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


شبكات أجهزة التحكم المبرمج المحلية 1,411 


١-5‏ مقدمة 
هناك عدة أنواع لنظم التحكم باستخدام أجهزة التحكم المبرمج و هي كما يلي :- 

. التحكم الفردي :- حيث يستخدم جهاز تحكم مبرمج واحد للتحكم في ماكينة واحدة‎ -١ 

؟- التحكم المركزي :- حيث يستخدم جهاز تحكم مبرمج واحد للتحكم في مجموعة ماكينات 
و لكن يعاب على هذا النظام أنه عند حدوث عطل في جهاز التحكم المبرمج يتوقف النظام 
بأكمله . 

+*- التحكم الموزع :- حيث يستخدم مجموعة من أجهزة التحكم المبرمج تعمل سويا داخل 
شبكة محلية 11ش.آ و كل جهاز يتحكم بمفرده في ماكينة ولكن تخضع هذه الأجهزة المستخدمة 
داحل الشبكة لقيادة أحدهم و يسمى كل جهاز في هذه الشبكة بنقطة تفرع 21006 أو محطة 

0 والمسافة بين كل جهازين متجاورين يجب ألا تزيد عن (720 1000 : 500) و 

تستخدم هذه الشبكة في المصانع المتوسطة الحجم أما الشبكات واسعة النطاق ‏ 5/82 
فتستخدم في المصانع الكبيرة الحجم . 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


و الشكل ١-5‏ يوضح الأنواع المختلفة لأنظمة التحكم باستخدام أجهزة التحكم المبرمج . 


0 [ 


لآلة الأول الآلة الشاشة 
2 


الشكل )١-5(‏ 
حيث إن:- 
التحكم الفردي الشكل أ 
التحكم ا موكزي الشكل ب 
التحكم الموزع الشكل ج 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


7-5 شبكات أجهزة التحكم المبرمج المحلية 
هاك عذه طرق لتوصيل اجهزة التحكم البريع فى الفركات اخلية و الكل ملينا عيوب وعيزاك 
وسنذكر بإيجاز هذه الطرق . 
١-5-5‏ توصيلة النجما )5 
الشكل (5-7) يبين توصيلة النجما حيث توصل جميع أجهزة التحكم المبرمج المنقادة مع جهاز 
القائد الموحود في المركز على شكل بحما و من تميزات هذه الطريقة هو أن عملية الاتصال بين كل 
جهاز منقاد و الجهاز القائد تتم في أي لحظة و لكن عيوبما كالتالي :- 
-١‏ تكلفة التوصيل كبيرة في النظم الكبيرة . 
؟- الرسائل بين أي نقطتين تفرع يجب أن تمر على نقطة التفرع المركزية مما يؤدي إلى تأخير سرعة 
الاتصال . 
«- حدوث خلل ف الجهاز القائد يوقف النظام بأكمله . 


الشكل (5-؟) 
5-7-5 توصيلة المسار الحلقي ودا8 عمن1 
نادرا ما تستخدم هذه الطريقة في الصناعة لأنه لو حدث عطل في أحد أجهزة التحكم المبرمج 
المستخدمة في الحلقة تعطل النظام بأكمله و هذه الطريقة موضحة بالشكل (5-") . 


0 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (5-”) 
75-5-” توصيلة المسار المشترك 115 دامتسصصهم) 

الشكل (5-7) يوضح توصيلة المسار المشترك حيث توصل جميع أجهزة التحكم المبرمج بما فيهم 
الجهاز القائد مع مسار مشترك واحد يتكون من زوحجين من الأسلاك . 
الزوج الأول :- يستخدم لإمرار الرسائل من الجهاز القائدة إلى الأحهزة المنقادة . 
الزوج الثاني :- يستخدم لإمرار الرسائل من الأجهزة المنقادة إلى الجهاز القائد علما بأن جميع الأجهزة 
توصل مع المسار المشترك من حلال نقاط تفرع 710065 وقد تصل عدد الأجهزة المنقادة الموصلة مع 
المسار المشترك 247 و هذه الطريقة هي أكثر الطرق انتشارا في الصناعة . 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


و هناك طريقتين لنقل البيانات 103868 بين عناصر الشبكة 1,411 الموصلة معا عبر المسار المشترك و 
مر ماي 
-١‏ من أي نقطة تفرع إلى الأخرى مثل 

القائد له المنقاد 

النقاد له القائد 

منقاد لله منتقاد 
؟١-من‏ أي نقطة تفرع إلى باقي جميع نقط التفرع في الشبكة ويمكن تبادل البيانات التالية بين نقاط 
التفرع في الشبكة . 
-١‏ حالة المداحل والمخارج و الذاكرات الداخلية 113865 ع ]نام)نا0) عى 5اأناصمآ 
-١‏ محتويات كلمات البيانات 171773105 103423 من بلوكات البيانات >[ع810 10362 
بالإضافة إلى إمكانية نقل البيانات في الشبكات المحلية فإنه يمكن نقل البرنامج من أي نقطة تفرع 
للآحر و ذلك أثناء إحراء عمليات البريجحة . 
والشكل (5-57) يعرض شبكة محلية تستخدم نظام المسار المشترك بحيث إنكل جهاز تحكم مبرمج 

0 ف الشبكة يتحكم في ماكينة وهذه 

الشبكة خاصة بشركة تليميكنيك الفرنسية 
وتسمى (7 16119/399) و يلاحظ أنه يمكن 
نقل البرنامج المدحل بواسطة جهاز البربحة من 
نقطة تفرع إلى أخرى . 
و سنتناول فيما يلي خصائص الشبكات امحلية 
لشركة 516106125 والتي تستخدم برتكول 1.آ 


51116 


أولا نقل البيانات :- 

من أجل إمكانية نقل البيانات في الشبكة امحلية الموصلة بنظام المسار المشترك فإن نقاط التفرع تحتاج 
إلى :- 

1:30 عنوان لها يتراوح ما بين‎ -١ 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


؟ - صندوق إرسال الرسائل (513) ع<مطلتدل/طا لرمعد 
+- صندوق استقبال الرسائل (134) 821160 عتتاععع ]1 
:- بايتات إحداثيات للاستقبال و الإرسال وعان[8 00010108166 
والشكل (1-5) يوضح كيفية نقل البيانات بين نقطتين تفرع . 
نقطة تفرع رقم 11 نقطة تفرع رقم 111 


الشكل (5-5) 
وعادة يزود الجهاز القائد بكارت اتصال مزود بميكروبروسيور للاتصال في حين يتم توصيل نقاط 
التفرع المركزية بمسار تواللي +201 561191 لوحدة المعالجة المركزية لها []02) . 
5-” النظم القياسية لشبكات أجهزة التحكم المبرمج المحلية 
لكل شركة من الشركات المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج أسلوب خاص للاتصال في شبكاتها 
امحلية على سبيل المثال شركة موستوبيشي اليابانية تستخدم بروتوكول '2)11:151500171371 وشركة 
أمرون اليابانية تستخدم بروتوكول 59/588497 42 8175 598 و شركة ألين بريدلي الأمريكية 


دا 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تستخدم بروتوكول 111011998037 128106 و شركة سيمينز الألمانية تستخدم بروتوكول 
5121501 و هكذا و لكن من أهم المشاكل المترتبة على ذلك هو عدم إمكانية استخدام أجهزة 
التحكم المبرمج مصنعة بشركات مختلفة في شبكة محلية واحدة . 

وللتغلب على هذه المشكلة قام معهد المهندسين الكهربائيين و الإلكترونيين باعتماد نظامين قياسيين 
وهما:- 

051/14 / 01( النظام 802.3 11115 ويبنى هذا النظام على بروتوكول‎ -١ 

؟- النظام 802.4 1181813 و ييبنى هذا النظام على بروتوكول 7/12 لذلك يمكن استخدام 
أجهزة التحكم المبرمج للشركات التي تعمل بأحد هذين النظامين في نفس الشبكة امحلية علما بأن 
زمن الاستجابة لحذه الشبكات يعتمد على عدد نقاط التفرع و يزيد بزيادتهم . 
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للوصول للفهرس اضغط على1:00 +1© » وللوصول لأي عنوان اضغط طلي الزر الأيسر للماوس علي 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب السابع 
الصيانة و اكتشاف الأعطال 


56 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الصيانة و اكتشاف الأعطال 


١-1‏ صيانة الأنظمة العاملة بأجهزة التحكم المبرمج 
عادة فإن أجهزة التحكم المبرمج توفر برنامج صيانة متكامل للمعدات والماكينات المتحكم فيها 
حيث تعطى رسائل الصيانة والإصلاح سواء كانت معروضة على الشاشة أو مطبوعة بعد اكتمال 
الزمن المبرمج لإجراء الصيانة و في هذه الفقرة سنستعرض مثال بسيط لبرنامج الصيانة الخاص بمحرك 
يدير أحد بريمات نقل الخامات حيث هذا امحرك لعمل تزييت وشد وفحص السيور وذلك بعد مرور 


مائة ساعة تشغيل . 
أولا قائمة التخصيص :- 
التعليق المعامل | الرمز 
ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 10.0 51 
ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 1.1 52 
ريشة مفتوحة من مفتاح الخدمة 102 53 
ريشة مفتوحة من المتمم الحراري 103 12 
ملف كونتاكتور المحرك 00 4 
لمبة تشغيل امحرك 2.1 0 11 
لمبة بيان زيادة الحمل 02 12آ] 
لمبة بيان الصيانة 023 1]13 


والشكل )١-17(‏ يعرض مخطط التوصيل مع '2]1.0 (الشكل أ) والدائرة الرئيسية (الشكل ب) . 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع 20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أ ب 
الشكل (/ا-١)‏ 
والشكل )١-17(‏ يعرض الشكل السلمي مع استبدال المعاملات بالرموز المستخدمة في قائمة 
62 8 
53 
62 6 
607 
) 4 مم 
3 53 


الشكل (/١-؟)‏ 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل :- 
عند الضغط على الضاغط 82 يكتمل مسار 151 فيعمل 111 , 151 ويحدث إبقاء ذات 
للكونتاكتور 121 بواسطة الريشة المفتوحة 11 الموصلة بالتوازي مع الضاغط 52 و في نفس الوقت 
تغلق الريشة 121 بالمؤقتت 11 و هذا المؤقت من النوع ثم المستبقي (166]62]176) ولمعرفة 
خصائص المؤقت ستتناول المثال التالي :- 
لنفرض أنه تم تشغيل المحرك 2/1 بواسطة الضاغط 51 لمدة 40 ثانية ثم إيقافه إما بواسطة 52 أو 
نتيجة لزيادة الحمل بواسطة 102 ثم إعادة تشغيله فإن المؤقت 11' سوف يعمل في المرة الثانية ليس 
بعد 60 ثانية (زمن التأخير للمؤقت) و لكن بعد تأحير 20 ثانية فقط و يعكس ريشته المفتوحة . 
وعند انتهاء زمن تأخير المؤقت تغلق الريشة 1'1' فتصل نبضة عالية لمدخل العد التنازلي للعداد 1© 
وحيث إنالعداد يكون محمل في بادئ الأمر بالعدد 60 فإنه عند وصول نبضة عالية لمدحل العد 
التنازلي تصبح القيمة الحارية للعداد 59 و يحدث ذلك كلما مر دقيقة على تشغيل المحرك 2/11 . 
و تفتح الريشة المغلقة 11 الموصلة بالمؤقت 11 فينقطع مسار تيار المؤقت ثم يبدأ المؤقت بحساب 
الزمن المار من حديد و بعد دقيقة تصل إشارة عالية لمدخل العد التنازلي للعداد 01 فتصبح القيمة 
الجارية للعداد 58 و هكذا حتى تصبح القيمة الجارية للعداد 01) مساوية صفرا فتصل نبضة عالية 
لمدحل العد التصاعدي للعداد 02) و تصبح القيمة الجارية للعداد 02) مساوية 1 و هكذا حتى 
تصبح القيمة الحارية للعداد 02) مساوية 100 وهذا يعني أن امحرك قد عمل 100 ساعة تشغيل في 
هذه الحالة تصبح حالة 10.7 مساوية 1 فتظهر الرسالة التالية على شاشة لوحة المشغل 

(1 21010165 الللث ] ال[ذاز ) 
وذلك عندما تكون محتويات 1813 كما يلي :- 


3 8[ 
1 101016 ال[ث ] ال[ذاخا - 5] 


في هذه الحالة يتم وضع مفتاح الخدمة 53 على وضع "011 ويغلق بواسطة قفل يدوي فينقطع 
مسار تيار 1ك و تضيء لمبة البيان 3 ( الخط السابع ) للدلالة على إجراء صيانة للمحرك و لا 
يمكن تشغيل امحرك بواسطة 51 ( الخط الأول ) إلا بعد إنتهاء عملية الصيانة وإعادة مفتاح الخدمة 
إلى وضع 011 مرة أخرى علما بأن للمبة البيان 2 تضيء عند زيادة الحمل على المحرك 2/11 . 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١‏ مراقبة خطوط الإنتاج 

نظرا لأن جحهاز 21.0 قد يستخدم في التحكم في خط إنتاج كامل في بعض المصانع وهذا 
الخط قد يتكون من العديد من الماكينات و تعطل أحد الماكينات قد يؤدي إلى تعطل خط الإنتاج 
بأكمله لذلك يستخدم جهاز 21.0 أيضا في مراقبة الجهود والتيارات ودرجات الحرارة علاوة على 
التحكم وذلك من أحل تدارك المشاكل قبل حدوثها و عمل الصيانة اللازمة . و يستخدم قي ذلك 
موديولات مداخل تناظرية و كذلك بحسات للتيار و الجهد و درحة الحرارة فإذا تعدت درحة حرارة 
أحد المحركات درحة الحرارة القصوى المسموح بما و التي تم بربجتها يصدر إنذار صونّ فيقوم فني 
الصيانة بالبحث عن سبب ارتفاع درجة الحرارة و تداركه قبل أن تتفاقم المشكلة ويتوقف خط الإنتاج 
. وكذلك يمكن استخدام مفاتيح نحايات المشوار لسيور المحركات لمراقبة شد السيور فمثلا عند 
انخفاض شدة التيار المسحوب لأحد المحركات عن الحد الأدن و في نفس الوقت فتح مفتاح نحاية 
مشوار سير ا حرك فإن جهاز 21.00 يعطي رسالة 

)اع - 111 - عاععطن 

فقد تكون المشكلة انقطاع سير المحرك 2/11 أو أنه يحتاج لإعادة شد . وكذلك في حالة عدم وحود 
جهد على أطراف امحرك 7011 بالرغم من وصول إشارة تشغيل للمحرك 2/1 يعطي الرسالة التالية 


608 
8 810011 عاعع طن 


فمن الممكن فتح قاطع الدائرة أو انقطاع التيار الكهربي عن 018) وهكذا . و لمزيد من التفاصيل عن 
كيفية استخدام موديولات المداخل التناظرية يمكن الرجوع إلى الباب السادس . 
/١--١7-1استبدال‏ موديولات المداخل و المخارج 

غالبا ما تحدث المشاكل في أجهزة التحكم المبرمج في موديولات المداخل و المخارج و تعتبر أسهل 
لطرق للإصلاح هو استبدال الموديول الذي يشك أنه تالف بآخر له نفس المواصفات و لقد قامت 
لشركات المصنعة لأجهزة 21,0 بجعل نقاط التوصيل للموديول التي توصل بمصدر القدرة أو المداخل 
أو المحارج موضوعة في ذراع منفصل عن الموديول أو موضوعة في جزء مثبت بمسامير في موديول 
لاتصالات 2100116 8115 و ذلك من أجل تقليل ا مجهود اللازم لاستبدال الموديول بآخر و 
لشكل (4-17) يعرض تموذج لجهاز 21.00 من النوع امحزأ مصنع بشركة 591612615 ويلاحظ أن 
نقاط التوصيل 10 مثبتة بمسمار في مسار الاتصالات 4 . 
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)4-١/( الشكل‎ 

و نظرا لأن أكثر التلفيات في موديولات المداخل و المخارج تحدث أثناء الاستبدال فإن بعض 
الشركات توحد أشكال الموديولات المتشايمة و الأخرى تجعل لكل موديول مداخل و مخارج كود 
صلب على شكل بروز خلف الموديول بحيث لا يمكن تثبيت الموديول على موديول الاتصالات إلا 
إذا اتفق كود الموديول (وضع البروز) مع كود بحرة مثبتة في موديول الاتصالات و يمكن تغيير وضعها 
كما هو مبين بالشكل السابق بواسطة مفك . وبمذه الطرق تمنع استبدال موديول بآحر يختلف عنه 

في الموصفات الفنية . 

"-1١--١/‏ استخدام جهاز 21,0 كجهاز تسجيل 

من المشاكل التي قد تحير في الصيانة هو تراكم القاذورات على نقاط تلامس مفاتيح نحايات 
المشوار المنتشرة في الماكينة حيث تؤدي لإحداث عازل و من ثم تؤدي إلى توقف الماكينة و قد يحدث 
ذلك بصورة غير منتظمة و تصبح عملية تحديد مفتاح تحاية المشوار المتسبب في إيقاف الماكينة في 
غاية الصعوبة في الأنظمة التقليدية فقد يحاول فني الصيانة استبدال مفاتيح تحاية المشوار الواحد تلو 
الآحر حتى يعثر على مفتاح تماية المشوار المتسبب في هذه المشكلة ولكن مع استخدام جهاز .]2 
أصبحت هذه العملية سهلة فمثلا في العمليات التتابعية فإنه يمكن تخصيص عداد لكل مفتاح تماية 
مشوار وعند التوقف العارض للماكينة يمكن مقارنة القيم الحارية للعدادات ومعرفة مفتاح نحاية المشوار 
المتسبب في هذا التوقف .والشكل (0-1) يعرض الشكل السلمي الخاص بعملية صناعية تحتوي على 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أربعة مفاتيح نحاية مشوار 504 : 5001 حيث تستخدم أربعة 
عدادات 04) : 01) لتسجيل عدد مرات التشغيل لمفاتيح 
كحايات المشوار 5004 : 5001 

ولنفرض أن عدد مرات عمل مفاتيح نمايات المشوار في كل دورة 


1 501 
ال 
د 62 9 
4 - 501 
1 
2 - 5003 
1 -504 عع 50 
و لنفرض أنه في مرة من المرات تعطلت العملية الصناعية لعدم الو سا2 
وصول إشارة من أحد مفتاح تماية المشوار فعند استعراض القيم 
الجارية للعدادات بدالة 518719 وجد أن :- 64 ل 
0 * 4 - 400 - 01 510 
0 * 3300-3 - 02 : 
0 * 2 -<200 - 03 
0 * 1 - 99 - 04 


هذا يعني أن سبب المشكلة هو 504 والذي يقوم الشكل (لا-ه) 
بتشغيل 04 وفي هذه الحالة يتم استبدال 5004 بآخر جديد أو يتم تنظيف ريش تلامسه ثم عمل 
تحرير للعدادات بواسطة 510 وإعادة التشغيل من حديد. أما إذا كان عدد مفاتيح نماية المشوار كبير 
جحدا تصبح الطريقة السابقة في غاية الصعوبة ومكن استخدام وظيفة 

( تتقع 11150 3م00 ) لمعرفة عدد مرات الوصول والفصل لمفاتيح تحاية المشوار علما بأن 
معظم أجهزة .]2 المتوفرة في الأسواق تتيح هذه الوظيفة مثال ذلك أجهزة/812016 - 1161م 
فعند حدوث تعطل للماكينة يمكن طباعة (1115]087810 002]806)) لمعرفة عدد مرات الوصل 
والفصل لجميع مفاتيح نهحاية المشوار ثم تحديد المتسبب في المشكلة . 

/١-؟‏ اكتشاف الأعطال 
يوجد عدة أنواع من المشاكل التي تتعرض لها الأنظمة العاملة بأجهزة التحكم المبرمج وهم :- 
-١‏ مشكلة ناتجة عن تلف في []5© . 

؟- مشاكل ناتجة عن سوء تحميل البرنامج ١‏ 
#- مشكل ناتجة عن الذاكرات الخارجية . 
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غ+- مشاكل ناتجة عن استخدام خاطئ للدالة ع:1"01 . 
ه- مشاكل في البرنامج 
5- مشاكل في موديولات المداخل أو المخارج . 
/ا- مشاكل في موديولات الاتصالات 21001115 كنا . 
وينصح عند حدوث مشكلة في نظام التحكم العامل بجهاز 21/00 تحديد حجم المشكلة وهناك 
سؤال يطرح نفسه . 
هل المشكلة أدت إلى توقف كلي لنظام التحكم أو خلل في التشغيل ؟ 

١-7-1‏ المشاكل التي تؤدي لتعطل كلي لنظام التحكم 
عند حدوث توقف كامل لنظام التحكم يجب فحص الموحد المشع (مبين الحالة 5181179 ) 

لوحدة المعالحة المركزية [021 يعمل على وضع 1][181 فإذاكان []08 على وضع 51072 
بالرغم من أن مفتاح الوظيفة . 5177 210101 الخاص ب [02]1) على وضع 1117721 فهذا يكون 
ناتج إما عن انقطاع و عودة التيار الكهربي أو انخفاض جهد البطارية و هذا يحتاج أن يكون فني 
الصيانة على دراية كاملة بالبرنامج فقد تستخدم بعض بلوكات النظام مثل 9 087 في ذلك وعكن 
معرفة سبب المشكلة التي أدت إلى عمل [02]1) على وضع 51602 مراجعة عاع5]2 )مناتتاعان1 

أو 8115 002101 و يمكن العودة إلى كتالوج جهاز التحكم المبرمج للتعرف على كيفية تحقيق 
ذلك و أحيانا تظهر شاشة على جهاز البربحة تعطي سبب المشكلة أما إذا كان []02) على وضع 

181011 و مبين حالة [16][1 مضيء في هذه الحالة يحب فحص موديولات الاتصالات 5نا8 

65 وذلك بفحص مبينات حالة هذة الموديولات لمعرفة الموديول الذي به مشكلة أو التأكد 
من التوصيل اليد لمسار الاتصال بين []02 و موديولات الاتصالات في حالة عدم توفر مبينات 
حالة لهذه الموديولات . أما إذا كان []02) على وضع 161/17 و مبينات حالة 510072 , 1011خ1 
غير مضيئة في هذه الحالة يحب فحص مصدر القدرة (إ1مم511 20181 فإذا لم يكن مضيء يحب 
استبدال مصهر مصدر القدرة إذا كان تالفا و التأكد من وصول التيار الكهربي لمداخل مصدر 
القدرة و عمل اللازم . 


5/ 
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5-7-١‏ المشاكل التي تؤدى لخلل في التشغي 

عادة فإن الخلل في التشغيل ينتج من أحد الأسباب التالية :- 
-١‏ تلف موديول مداخل أو مخارج 
؟- تلف موديول اتصالات 
*- تلف في أجهزة المداخل أو المخارج أو انقطاع الموصلات التي تصل أحد أجهزة 

المداخل بالمدخل الخاص به أو أحد أجهزة المخارج بالمخرج الخاص به . 
ومكن تحديد سبب المشكلة التي أدت إلى توقف أحد الأحمال و ليكن محرك كهربي 
١‏ -بمراجعة مخططات التوصيل مع 21.00 و كذلك الشكل السلمي للماكينات و تحديد مخرج جهاز 
©آط المسئول عن تشغيل هذا ا محرك و كذلك تحديد الخط 1.126 أو الدائرة 787021 غ216 الخاص 
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ككذا المحرج و منها يمكن معرفة المداخل المسئولة عن تشغيل هذا المخرج كما بالشكل (5-1) . 
الشكل 5-1) 

و يلاحظ أن مخرج هذا ا محرك هو 2.0 0 و المداحل التي تؤثر على تشغيل هذا المحرك هي 

0 ,10.1 , 10.2 و هي خاصة بضاغط إيقاف 81 وضاغط تشغيل 82 و متمم حراري 

2 وبعد ذلك يتم فحص مبين حالة 00 فإذا كانت مضيئة يتم قياس الجهد عند المخرج 

0 © و هناك احتمالين :- 

1>1 وحود جهد كهربي على المخرج 2.0 0 و تكون المشكلة في هذه الحالة إما في الكونتاكتور‎ -١ 
. 0 2.0 أو في الموصلات التي تصل 121 مع‎ 

-5١‏ عدم وحود تيار كهربي عند المخرج 2.0 0 و تكون المشكلة إما في موديول المخارج الذي 
ينتمي إليه 2.0 ©فقد يكون المصهر تالف أو أن الموديول تالف أو أن موديول الاتصالات 
المثبت عليه موديول المخارج تالف ويمكن تحديد السبب باستبدال المصهر أولا إذا كان تالفا وإذا 
م يكن تالفا يستبدل موديول بأخر مماثل وإذا لم تختفي المشكلة يستبدل موديول الاتصالات 
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بآخر سليم . أما إذا لم يكن مبين حالة 2.0 © مضيء فيجب العودة إلى المداحل المسئولة 
وذلك بمراحعة الشكل السلمي كما بالشكل ثم فحص حالة مبينات حالة 
0 , 10.1 ,10.2 فالوضع الطبيعي يكون كما يلي :- 
مبين حالة 0] غير مضيء . 
مبين حالة 10.1 مضيء عند الضغط على الضاغط 51. 
مبين حالة 2] غير مضيء . 
فإذا كانت حالة مبينات الحالة للمداحل كما سبق فإن المشكلة ستنحصر إما في موديول المداخحل 
الذي ينتمي إلية 10.0 , 10.1 , 10.2 أو موديول مسار الاتصالات المثبتة عليه موديول المداخل 
و يمكن تحديد سبب المشكلة بالاستبدال ثم الاختيار . 
أما إذا كانت حالة مبينات الحالة للمداحل كما سبق فإن المشكلة ستنحصر إما في أجهزة المداحل أو 
الموصلات التي توصلها بنقاط المداحل بجهاز 21.00 . و الحدير بالذكر أن أجحهزة 21.00 تنيح 
فرصة عمل 5181175 لأي مدخل أو مخرج أو ذاكرة داحلية أو مؤقت أو عداد وذلك باستخدام 
أجهزة البربحة ا محمولة باليد و كذلك تتيح فرصة عمل 314/1575 للشكل السلمي بأكمله عند 
استخدام جهاز برحة يغبت على المكتب أو جهاز كمبيوتر ]181/1 أو أحد موافقاته . 
أولا تحديد سبب المشكلة باستخدام وظيفة 5141175 لأجهزة البرمجة المحمولة :- 
و فيما يلي الحالة الطبيعية للمداخل المسئولة عن عمل 151 . 


0 كك 10.0 
1 كك 10.1 
0 كك 102 


ثانيا تحديد سبب المشكلة باستخدام وظيفة 5141175 لأجهزة البرمجة التي تغبت فوق 
المكتب أو التي على شكل كمبيوتر و تحديد مكان توقف التدفق . 

والشكل (7-1) يبين حالتين مختلفتين فا حالة الطبيعية في الشكل (أ) وحالة وحود فتح في 52 
الشكل (ب) . 
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الشكل )7-١(‏ 
وفي حالة فشل جميع هذه المحاولات يمكن استخدام دالة 10506 لتغيير حالة أحد المداحل أو 
المحارج ثم متابعة حالة النظام بعد إحراء عملية 10706 للتأكد من عمل النظام بصورة طبيعية ففي 
هذه الحالة يمكن تغيير حالة 10.1 فإذا عمل 151 دل على أن المشكلة تكمن في الضاغط 51 أو 
الموصل الذي يوصل 51 مع 0.0 1 أو موديول المداخل أو موديول مسار الاتصالات . و تجدر 
الإشارة إلى أن استخدام دالة 180506 تحتاج إلى فنيين أكفاء جدا لأنما قد تؤدي إلى تلف الماكينة 


أو إحداث إصابات للأشخاص . 

وهناك دالة أخرى تسمى 10159016 و تستخدم لإلغاء عمل أحد المداخل فيمكن إلغاء عمل 52 

فيكتمل مسار 121 و أيضا هذه الدالة في غاية الخطورة و تحتاج إلى كفاءة عالية لأتما قد تستخدم 

في عمل مسار بديل لبعض أجهزة الحماية الخاصة بالماكينة أو بالأشخاص و يجب مراعاة إلغاء دالة 
م7010 , 10153616 بعد الانتهاء من عمل الفحوصات اللازمة قبل إعادة نظام التحكم لوضع 

التشغيل الطبيعي . والشكل (8-1) يبين خطوات تحديد أسباب مشاكل المداخل و المخارج . 
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توجد مشكلة بأحد 
المداخل أو المخارج 


هل الموديول مزود بمبين حالة 
الخطأ رآ[ ؟ 


افحص كلا من 
موديول مصدر القدرة 


والموصلات . 


هل مصدر القدرة لهذا 


هل المداخل أو المخارج 
تعمل بصورة طبيعية ؟ 
ويمكن احتبار ذلك بدالة 
15" أو دالة 
س1 


استبدال موديول المداخل أو 
المخارج بأخر سليم و افحص 
حالة المداخل أو المخارج بدالة 
5 أو دالة 1019018 

فهل تعمل بصورة طبيعية ؟ 


افحص الوصلات الكهربية مع 
موديولات الاتصالات الأخرى 


الشكل (8-1) 
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ملحق- ١‏ جداول اختيار أجهزة التحكم المبرمج 
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0 


تابع ملحق 
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للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 عع23 ,م17] 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات 
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العنوان المطلوب في الفهرسء؛ وبواسطة 10018 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على180 +0011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على10 +01 » وللوصول لأي حتوان لط علي الزو الاي اران علي 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع23 ,م17 عع20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على180 +0611 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 عع232 ,م17 عع20 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ملحق -” أجزاء مختارة من لغة أجهزة 0 نوع 71 لشركة 
1 لاانا 


1 
لاه لع نيياك 


0012 
الاعنانناء ان 
ةا" 


0 
الا 


نا 
0 
1 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1:00 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 : وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م1 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1201 عع23 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5-7-١‏ مجسات الإزاحة الخطية 5011 ألع12ءع126م1015آ -1221آ 


؟-7-؛ مجسات درجة الحرارة درعءناودمةء1 ممع مس1 220 
0-7-1 مجسات السرعة يناه دمطعة1” 1# 
1-7-١‏ مجسات الرطوبة عع لومم 01697 ماكر 9 1595# 
١-7-لا‏ مجسات التيار معن لدمهآ” أمعسنك 1# 
"١‏ أجهزة المخارج الرقمية 0/011 
١-١‏ المفاتيح الكهرومغناطيسية (الكونتاكتورات) 15ماعهامه© 2 
؟-"-3 المفاتيح الإلكترونية وعطء)511 526 50110 51522 
؟-"-” لمبات البيان و الأبواق 


اادة أجهزة المخارج التناظرية 


5-١‏ أجهزة الحماية ووءزع1 ومناءمامءط 8--ب-ب-0زؤز01ؤ117171101[151 


؟-5-4 قواطع الدائرة المصغرة 9 710287 ا 90 
"5-5 المتممات الحرارية 104175 01771512:- 11000000 
5-١‏ الذاكرات الخارجية 1165ومرعء81 [02ع) 18 00000 
5-١‏ أجهزة البرمجة وتعستصسةومءط 21379 
؟-/ الطابعات ور6)ممط 


؟-8 جهاز المتابعة و التعديل [عموط 1مغهرءم© 00 
؟-4 المحركات الاستنتاجية الثلاثية الوجه 


الناف الكالت 


5” 


15 
1 
هه 
11 
/ا1 
16 


165 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12010 عع23 ,م17 عع23 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أساسيات البرمجة ل 
١-‏ أنواع البرامج اي ا ا 0001 
"-7 العمليات المنطقية الثنائية 2200ءم0 عاع0.آ1 'تتممزظ 0000 

0 بوابة 10م اي‎ ١-7-9 
0011 [1 بوابة 01 ا‎ 5-7-7 
2 72101 بوابة النفي‎ "5-7-9 
00000001 01 دائرة مركبة من بوابتين 2/2ى و بوابة‎ 5-7-7 
0 دائرة مركبة تتكون من بوابتين 01 وبوابة 11م‎ 5-7-7 
1 دائرة مركبة تتكون من ستة بوابات‎ 5-7-7 
"-"-ل القلاب 25 م210 منا1 15 00000 0غ«(‎ 
31000000000 المؤقتات الزمنية ورعمة] ااا‎ "-" 
٠١ : المؤقت الزمني الذي يؤخر عند التوصيل رعسة] م0 نرداء....‎ ١-7-7 
| المؤقت الزمني النبضي ه11 ءو15نط اا‎ 5-7-" 
٠١5 ...016 المؤقت الزمني الذي يؤخر عند الفصل ءرما /إداء0‎ 3-7-2 
٠١17 ...... المؤقت الزمني النبضي الممتد تعدة1 عواناط 0ع0معاءظ‎ 5-73- 
المؤقت الزمني الذي يؤخر عند التوصيل بإمساك م0 عصنداء1.2آ‎ 5-7 
ااا ا‎ 117 
00 العدادات > وتعامدم© ااا‎ 5" 
0 000111 عمليات المقارنة عستتدممته©‎ 5-' 
000000 خريطة التشغيل التتابعي 6هع4ة:0©‎ 1- 
1 775 بدون تخزين‎ 1-1-7 
11 )5( بتخزين‎ 5-1-” 
00011 )52( بتخزين وبتأخير زمني‎ ”-5- 


5”1/ 
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5-5-7 بتخزين لمدة زمنية محددة (517) 0 
”5-5-7 الخطوة (81182) 0 

"7 التحميل و النقل م1ومم1 © 1.0304 اا 
"6 العمليات الحسابية م660ه1ءم0 عناأعستطاتم 0001000000 
١-8-7‏ عملية الجمع 4121 000 
5-8-7 عملية الطرح 5178 0 
5-8-7 الضرب ,1آ21]1 0 
87-7-: القسمة 1210 0 

"-1 العمليات المنطقية م0همءم0 عنعم.آ 0 
١-9-7‏ عملية 4702106 00 

5-1-7 عملية أو 01126 0 
*-5-9 عملية 7202126 (أو المنفردة) 0001 

0 عمليات الإزاحة ووم نهمءم0 ألنطد‎ ١٠١-" 
000 الإزاحة إلى اليمين ا اا‎ ١-١١-7 

١١-'‏ عمليات التحويل 5مه60ه12ءم0 دمخوطعء تمه اا 
١١-‏ عملية النقصان / الزيادة كمه نهمءم0 أمعصمءتعصآ / أمعصعوعج .. ؛ ١١‏ 
١”‏ عمليات القفز 622600م0 ناد ا 01 
١ 5-'‏ مغيرات الكود يعع تمه ع0ه00 1 
١-١ 5-”‏ مغيرات كود 8012 إلى عدد ثنائي ااا 
1-١ 5-7‏ مغير الأعداد الثنائية إلى أعداد مكودة عشريا 8017 اا 
الباب الرابع ا 
التطبيقات الرقمية للحاكمات المبرمجة ااا 
التطبيقات الرقمية للحاكمات المبرمجة ااا 
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5289 مقدمة‎ ١-5 
000 التمرين الأول (دائرة مركبة)‎ 7-5 
١” ) التمرين الثاني (تدريب على استخدام البلوكات الوظيفية‎ "4 
التمرين الثالث (وحدة العرض الرقمية) 00083 ك2‎ 5-5 
. التمرين الرابع (تشغيل و إيقاف محرك كهربي من مكانين مختلفين)‎ 0-5 
1 
10000000 التمرين الخامس ( وحدة ري الأراضي ) ا‎ 5-5 
0 التمرين السادس (وحدة النقل بالسيور)‎ 7-5 
١ 58 التمرين السابع (وحدة صناعية بأربعة محركات تعمل بتتابع زمني).‎ 6-5 
التمرين الثامن (بوابة دخول جراج رأسية) ا‎ 1-4 
1 التمرين التاسع (مخرطة الزنبة بورش الإنتاج)‎ ٠١-5 
التمرين العاشر ( الضاغط الهوائي ) م‎ ١١-5 
1 ) التمرين الحادي عشر ( مولد النبضات‎ ١١-5 
000000 التمرين الثاني عشر (وحدة التعبئة)‎ "1-5 
١ ) التمرين الثالث عشر ( تهوية نفق السيارات الصغيرة‎ ١ 4-5 
) التمرين الرابع عشر ( تهوية نفق السيارات الصغيرة و عربات النقل‎ ١5-5 
23223 9ب‎ 
١ ) التمرين الخامس عشر ( وحدة الإنذار الصوتية و الضوئية‎ ١6-4 
0111 ) التمرين السادس عشر ( خزان الوقود اليومي‎ 17-5 
التمرين السابع عشر ( وحدة خلط المحاليل الكيميائية ) ا‎ ١8-4 
0000 ) التمرين الثامن عشر ( إشارة مرور الطرق السريعة‎ ١1-5 
. ) التمرين التاسع عشر ( لوحة الإعلانات ذات الأضواء المتحركة‎ 7٠-5 
ل‎ 
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للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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الباب الخامس 10 
التطبيقات التناظرية للحاكمات القابلة للبرمجة 0 
التطبيقات التناظرية للحاكمات القابلة للبرمجة 0 
١1-5‏ المقدمة ا ا | 
١-5‏ أنظمة التحكم التناظرية 00 
١-2-5‏ الحاكم ذو الموضعين اذ[ 1[ 1[ 1[ 1[ ا اا 
3-7-5 الحاكم التناسبي 8 ااا ااا 
5-7-5 الحاكم التكاملي 1111111111112 1 000000 
5-7-5 الحاكم التفاضلي 11011 1 ااا 
5-3-5 تعيين ثوابت الحاكمات 211 ,2,21 اا 0 


3” المكافئات العشرية لإشارات موديولات المداخل التناظرية‎ ١-5-5 


0 
5-”» التحكم في درجة حرارة غرفة باستخدام حاكم ذو موضعين 1 
6-5 التحكم في سرعة محرك مستمر 10101111110 
الباب السادس 2 
شبكات أجهزة التحكم المبرمج المحلية االك.آ 0 
١-1‏ مقدمة 01000000 
١-7‏ شبكات أجهزة التحكم المبرمج المحلية ااا 
١-2-5‏ توصيلة النجما :رمغ5 2 
5-2-5 توصيلة المسار الحلقي 85 ع من] 0 0000 
7-75-" توصيلة المسار المشترك 815 1ه ستمطته© 00 
5" النظم القياسية لشبكات أجهزة التحكم المبرمج المحلية 00 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1:20 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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الباب السابع ااا 
الصيانة و اكتشاف الأعطال اا 
١-٠‏ صيانة الأنظمة العاملة بأجهزة التحكم المبرمج ااا 
١-1-1‏ مراقبة خطوط الإنتاج 2 
-١1-"7استبدال‏ موديولات المداخل و المخارج 0 
1-7" استخدام جهاز 510 كجهاز تسجيل 20011101700000 
7-٠‏ اكتشاف الأعطال 0 
١-7-1‏ المشاكل التي تؤدي لتعطل كلي لنظام التحكم ان 
7-7-1 المشاكل التي تؤدى لخلل في التشغيل امس خم 01 
ملحق-١‏ جداول اختيار أجهزة التحكم المبرمج ااا 00 
ملحق -7 أجزاء مختارة من لغة 7 5971155 لشركة 5151311135 1 
ملحق -" أجزاء مختارة من لغة أجهزة 1.0 نوع 11 لشركة 7111517815111 
حك لج 


011110000 1 1 1 1 ز 1 [ ز ز ز ز ‏ ااا 
ملحق -ه الرموز الكهربية 11 ا 
محتويات الكتاب 1[ 1[1ذ1ذ1[ذ1ز1ز1ز 1 1 ز1 1 1 1 1 1 1 1 ا ا 
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